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Det har ar en digital kopia av en bok som har bevarats i generationer pa bibliotekens hyllor innan Google omsorgsfullt skannade in 
den. Det ar en del av ett projekt for att göra all världens böcker möjliga att upptäcka pa nätet. 


Den har överlevt sa lange att upphovsrätten har utgått och boken har blivit allman egendom. En bok i allman egendom ar en bok 
som aldrig har varit belagd med upphovsratt eller vars skyddstid har lopt ut. Huruvida en bok har blivit allman egendom eller inte 
varierar fran land till land. Sadana böcker ar portar till det förflutna och representerar ett överflöd av historia, kultur och kunskap 
som manga ganger ar svart att upptacka. 


Markeringar, noteringar och andra marginalanteckningar i den ursprungliga boken finns med i filen. Det ar en paminnelse om bokens 
langa fard fran forlaget till ett bibliotek och slutligen till dig. 


Riktlinjer for användning 


Google är stolt över att digitalisera böcker som har blivit allmän egendom i samarbete med bibliotek och göra dem tillgängliga för 
alla. Dessa böcker tillhör mänskligheten, och vi förvaltar bara kulturarvet. Men det här arbetet kostar mycket pengar, så för att vi 
ska kunna fortsätta att tillhandahålla denna resurs, har vi vidtagit åtgärder för att förhindra kommersiella företags missbruk. Vi har 
bland annat infört tekniska inskränkningar för automatiserade frågor. 


Vi ber dig även att: 


e Endast använda filerna utan ekonomisk vinning i åtanke 
Vi har tagit fram Google boksökning för att det ska användas av enskilda personer, och vi vill att du använder dessa filer för 
enskilt, ideellt bruk. 


e Avstå från automatiska frågor 
Skicka inte automatiska frågor av något slag till Googles system. Om du forskar i maskinöversättning, textigenkänning eller andra 
områden där det är intressant att få tillgång till stora mängder text, ta då kontakt med oss. Vi ser gärna att material som är 
allmän egendom används för dessa syften och kan kanske hjälpa till om du har ytterligare behov. 


e Bibehålla upphovsmärket 
Googles "vattenstämpel" som finns i varje fil är nödvändig för att informera allmänheten om det här projektet och att hjälpa 
dem att hitta ytterligare material på Google boksökning. Ta inte bort den. 


e Hall dig på rätt sida om lagen 
Oavsett vad du gör ska du komma ihåg att du bär ansvaret för att se till att det du gör är lagligt. Förutsätt inte att en bok har 
blivit allmän egendom i andra länder bara för att vi tror att den har blivit det för läsare i USA. Huruvida en bok skyddas av 
upphovsrätt skiljer sig åt från land till land, och vi kan inte ge dig några råd om det är tillåtet att använda en viss bok på ett 
särskilt sätt. Förutsätt inte att en bok går att använda på vilket sätt som helst var som helst i världen bara för att den dyker 
upp i Google boksökning. Skadestandet for upphovsrattsbrott kan vara mycket högt. 


Om Google boksökning 


Googles mål är att ordna världens information och göra den användbar och tillgänglig överallt. Google boksökning hjälper läsare att 
upptäcka världens böcker och författare och förläggare att nå nya målgrupper. Du kan söka igenom all text i den här boken på webben 
på följande länk 
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Landsavdelningen pa Stockholms telefonstation (närtrafiksstationen). 
Av förste kontrollör P. Goldschmidt. 


Vid ordnandet av den avgående avgiftsfria 
telefontrafiken till stationer utanför den egna 
centralstationen torde man vid större stationer 
med avsevärd trafik endast ha att välja mellan 
å ena sidan vanlig landsledningsexpedition med 
beställning, varvid samtalen antecknas i tur och 
ordning, och å andra sidan närtrafiksexpedition 
(direktexpedition), varvid samtalen expedieras 
på samma sätt som lokalsamtal. Vilketdera av 
de båda expeditionssätten, som bör ifrågakomma 
på en station, är — under förutsättning att båda 
äro fullt tillfredsställande ur trafiksynpunkt — 
givetvis en ekonomisk fråga. Det förstnämnda 
systemet kräver för en viss trafikmängd ett färre 
antal ledningar men fordrar på grund av-be- 
ställningsförfarandet och det mera omständliga 
expeditionssättet en större personal, d. v. s. dra- 
ger en större expeditionskostnad. Vid det andra 


systemet måste med hänsyn till trafiken an- 


talet ledningar för samma trafikmängd vara vä- 
sentligt större, så att ledningarna icke bliva för 
mycket upptagna. Vid detta system bliva an- 
läggnings- och underhållskostnaderna för led- 
ningarna större men expeditionskostnaderna 
istället väsentligt mindre. Det gäller alltså att 
väga anläggnings- och underhållskostnader samt 
Persona Rostade m. m. mot varandra i de båda 
fallen. 

Vid avgörandet av frågan huruvida närtra- 
fiksexpedition skall anordnas för samtalen i mot- 
satt riktning, d. v. s. från omkringliggande sta- 
tioner till den egna centralstationen, får man un- 
dersöka, om sådan besparing i personalkostna- 
derna härvid kan göras på avgångsstationerna, 
att densamma uppväger de ökade anläggnings- 


och underhållskostnaderna för erforderliga led- 
ningar. Av en sådan undersökning torde fram- 
gå, att ifrågavarande stationer i regel äro av så- 
dan art, att erforderlig besparing i expeditions- 
kostnaderna där icke torde kunna göras, varför 
närtrafiksexpedition från dem icke kan vara 
påkallad av ekonomiska skäl. Det ekonomiskt 
riktiga i sådant fall torde vara, att ledningsan- 
talet från omhandlade slag av stationer avväges 
så, att abonnenterna få rimliga framkomstmöj- 
ligheter samt att å åtminstone en del central- 
stationer de ankommande ledningarna samlas i 
bord, anordnade med multiplicerade anropslam- 
por och svarsjackar. Darvarande telefonister ha 
härigenom möjlighet att vid expeditionen hjälpa 
varandra, varför personalen kan utnyttjas eko- 
nomiskt och god expedition erhållas. 

Vid Stockholms station har en betydande del 
av den avgående avgiftsfria trafiken sedan ett 
tiotal år expedierats enligt mnärtrafikssystem. 
Området för detta expeditionssätt har succes- 
sivt utökats mer och mer i samband med de 
genom ledningarnas kablifiering minskade led- 
ningskostnaderna och de på grund av ökade per- 
sonallöner stegrade expeditionskostnaderna. Med 
undantag av endast ett tiotal från Stock- 
holm avlägset liggande växelstationer komma 
inom en nära framtid samtliga stationer inom 
Stockholms fritrafiksområde att expedieras i av- 
gående närtrafiksexpedition. Genom närtrafiks- 
expeditionen har under de gångna åren stora in- 
besparingar i såväl expeditions- som andra kost- 
nader kunnat göras. 

Dessutom vinner man, då den nu påbörjade 
automatiseringen i sinom tid blivit helt genom- 
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förd i Stockholm, att abonnenterna kunna koppla 
sig själva till alla stationer med närtrafik, var- 
igenom den nuvarande avgående närtrafiksavdel- 
ningen blir överflödig och ersättes med ett an- 
tal automatiska sökare. 

För den ankommande avgiftsfria trafiken till 
Stockholm ha under årens lopp en del olika 


svarsjackar bereddes samtliga 12 expeditionstele- 
fonister svarsmöjlighet. Då det visade sig, att i 
det sålunda omändrade expeditionsbordet arbets- 
kraften kunde utnyttjas synnerligen ekonomiskt, 
samtidigt som en snabb och jämn expedition er- 
hölls, icke blott vad beträffar svarstiderna utan 
även vad nedkopplingarna beträffar, föranstal- 


Fig. 1. 


system provats med mer eller mindre gynnsamt 
resultat. Sedan de å dåvarande landsavdelning 
(beskriven i T.-B. n:ris 8—10, 1917) förekom- 
mande expeditionsborden visat sig synnerligen 
olämpliga för sistnämnda slag av trafik, före- 
togs i början av år 1919 en omändring av ett 
expeditionsbord òmfattande 12 stycken expedi- 
tionsplatser. Genom denna omandring bereddes 
plats för 210 ledningar:i bordet, och genom mul- 


iplicering av ledningarnas anropslampor och 


Interiör från expeditionssalen. 


tades om att ytterligare ett bord om 9 expedi- 
tionsplatser omändrades enligt samma system. 

A den nya närtrafiksstationen i Stockholm, 
vilken beskrives här nedan, har för den ankom- 
mande trafiken växelbord av nu nämnd typ kom- 
mit till användning. 

För de ekonomiska resultat, som vunnits vad 
Stockholm beträffar, liksom för trafiksiffror, 
samtalsräkning, kontroll m. m. hoppas jag få 
tillfälle att redogöra i en kommande uppsats. 
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Sedan telegrafverket övertog A.-B. Stockholms- 
telefon, ingick som ett led i sammanslagningen 
av de båda näten bl. a. att sammanföra såväl 
avgående som ankommande landsledningarna till 
en gemensam station: i Stockholm. Arbetet på 
denna station, som är förlagd en och en halv 
trappa upp i telegrafverkets fastighet, Jakobs- 
bergsgatan 24, påbörjades den 1 april 1922 och 
pågick, med uppehåll under tiden 1 juli—5 no- 
vember, till senare hälften av januari 1923, då 
stationen var färdig att tagas i bruk. Lokalen 
var ursprungligen icke avsedd att användas som 
telefonsal På grund av det ringa utrymmet mel- 
lan golv och tak var det icke möjligt att anordna 
dubbla golv, varför kabelsträngarna, såsom fram- 
går av fig. 1, måst uppläggas på kabelstegar 
vilande på konsoler och nedledningen i kabel- 
huvarna göras synlig. Som multiplarna i såväl 
avgående som ankommande borden äro sju- 
paneliga, har man, såsom visas i fig. 2, på grund 
av nämnda avsaknad av dubbelgolv, måst för att 
erhålla tillräcklig snörlängd förse snörena med 
dubbelskurna lod. Stifterna i bordsskivorna äro 
placerade ovanför de å bordsskivornas undersida 
fastskruvade snérklammorna. Härigenom har man 
vunnit den fördelen, att i de avgående borden 


stifterna kunnat föras in i resp. snérklammors ` 


lödöglor, varigenom extra forbindningar mellan 
sagda punkter kunnat undvikas. 

Stationen omfattar fem rum, nämligen en ex- 
peditionssal, två relärum, ett kontrollrum och ett 
nattvaktsrum. I ett av relärummen är prov- och 
omkopplingsväxeln (P. O. V.) placerad. I denna 
senare, vilken, liksom korskopplingsstativen, är 
gemensam för såväl avgående som ankommande 
ledningar, äro de ankommande ledningarna in- 
lagda överst och de avgående underst. Varje 
ledning har där två brytjackar och en parallell- 
jack. Mellan jacklisterna äro signeringslister in- 
lagda. Någon bordsskiva med skrivutrymme fin- 
nes icke i P. O. V., utan äro snören och omkas- 
tare monterade upp- och nedvända i en från 
P. O. V:s övre del utskjutande horisontell skiva. 
Antalet snören i skivan är 160 och antalet om- 
kastare 80. Mot varje omkastare svara sålunda 
två snören. Då en omkastare befinner sig i vilo- 
läge, bilda de båda snörena ett vanligt parsnöre 


för omkopplingar, men då en omkastare befinner 
sig i arbetsläge (upptryckt), utgöra desamma två 
enkelsnören, avsedda för kontroll m. m. Varje 
ledning har i parallelljackens hylsa en tråd, pa- 
rallellkopplad till anropslamporna. 

Principschema för de olika slagen av ledningar 
å stationen visas i fig. 3. 
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[Fig. 2. Skärning av ankommande bord (skala 1:10). 


Avdelningen för avgående ledningar. 


De avgående borden, inalles 15 stycken å 3 
expeditionsplatser vardera, äro uppdelade i 12 
st. för lokalexpedition och 3 st. för riksexpedi- 
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tion. Bordens vertikala fält innehålla huvudsak- 
ligen ledningsmultipeln (fig. 4), som är upp- 
byggd av 20-n:rs lamp-, jack-, signeringslister. 
Lampor, jackar och övriga anordningar äro i 
denna list (se fig. 6) hopbyggda till en enhet, 
varigenom listens höjd kunnat något minskas. 
Vid lystringen intrycker. telefonisten vederbö- 
rande lystringsknapp LK, som är gemen- 
sam för en grupp av fem jackar. Därvid gör 
den femdeliga, av lystringsknappen påverkade 


AVG. LEDNING. 


LYSTRINGS- ö SLUT 
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Då en abonnent vevar på induktorn vid appa- 
rat med vev eller avlyfter mikrotelefonen vid 
C.B.-apparat, påverkas abonnentens påring- 
ningsanordning å lokalstationen i vanlig ord- 
ning. Telefonisten — A-telefonist — besvarar 
anropet på vanligt sätt, varvid abonnenten begär 
t. ex. Rotebro. A-telefonisten går då på talom- 
kastare (talknapp) till närtrafiksstationen och 
kommer automatiskt, medelst roterande väljare 
e. d., till ledig telefonist (B-telefonist) 4 närtra- 
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Fig. 3. Principschema för de olika slagen av ledningar å närtrafiksstationen. 


fjädergruppen kontakt med de till varje jack i 
gruppen hörande individuella lystringsfjädrarna. 
Skulle samtliga ledningar i gruppen vara lediga, 
bliva lamporna LSL över resp. jackar lysande. 
Om någon ledning i gruppen är upptagen, för- 
blir motsvarande lampa mörk. Då ifrågavarande 
kontaktslutning tidigare åstadkoms medelst relä, 
innebär nuvarande PETERE givetvis en för- 
enkling. 

Expeditionen av ett avgående närtrafikssam- 
tal är vanlig trunkexpedition och tillgår på föl- 
jande sätt. 


fiksstationen, varvid grupplampan där tändes för 
den snörgrupp, som går mellan de båda ifrågava- 
rande stationerna. B-telefonisten utväljer ett le- 
digt trunksnöre i den grupp, för vilken grupplam- 
pan tänts, och ger besked till A-telefonisten dels 
om snörnumret dels — efter vederbörlig lystring 
— om, huruvida ledig ledning finnes till Rote- 
bro, då i sådant fall B-telefonisten proppar in 
i ledningsjacken och A-telefonisten i den upp- 
givna trunkjacken, varefter den sistnämnda te- 
lefonisten ringer upp på vanligt sätt. genom att 
fälla expeditionsomkastaren i ringläge. 
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Fig. 4. Multipelfältet å avgående bord (skala -1 :10) 
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Skiva i avgående bord, en expeditionsplats (skala 1: 


Fig. 5. 


Skulle samtliga ledningar till en station vara 
upptagna, och alltså lamporna LSL förbliva 
mörka vid lystringsknappens intryckande, kan 
abonnenten, om han så önskar, av A-telefonisten 
kopplas till en särskild beställningsavdelning, 
som är inrymd å riksavdelningen. 

Om alla ledningar i riksuppsättningen skulle | 


| STIP TFALT. 


visa upptaget till en station, kan B- 
telefonisten i och för brytning genom 
hörbar lystring avgöra vilka ledningar 
som äro upptagna av lokalsamtal. B- 
telefonisten i riksuppsättningen har 
nämligen i sin expedition två snören, 
. vilka hon genom omkastare kan koppla 
till sin talanordning och vilka kunna 
användas för tillsägning om brytning. 
Brytningen måste sedan verkställas ge- 
nom uppkoppling av ett vanligt trunk- 
snöre i vederbörande ledningsjack. 
Vid samtalens nedkoppling i A-borden 
erhålles slutsignal i B-borden dels å snor- 
' lampan, dels ock å lampan LSL.: Denna 
dubbla slutsignal, som hittills torde vara 
mindre bekant, har visat sig synnerligen 
förmånlig ur expeditionssynpunkt, = 
Å A-stationerna erhållas ER slut- 
signaler: = 


ÖRHYLSOR 


10). 


| Rikstelefons L.B.-stationer: 


Klaffen faller eller lampan‘ lyser, om ordera 
av. abonnenterna ringer av. 
Rikstelefons C.B.-stationer: 

Svarsnérets lampa tändes, då C.B.-abonnen- 
ten lägger på mikrotelefonen. Ringsnörets lampa 
tändes, om landsabonnenten ringer av. i 
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Stockholmstelefons stationer (samtliga C.B.-sta- 
tioner) : 

Å de stationer, som endast ha en lampa i A- 
borden, är denna endast beroende av Stockholms- 
telefons abonnent. Lampan tändes, då abonnen- 
ten pålägger mikrotelefonen. Å de stationer, där 
två lampor finnas i A-borden, är endast den ena 
beroende av Stockholmstelefons abonnent. Den 
andra lampan lyser under hela samtalet, vilket 
givetvis är en olägenhet. 

Interurbanstationen: 

Snérets LB-lampa tändes, om någon av abon- 

nenterna ringer av. 


TILL RESP. JACKARS 
LYSTRINGSFJADRAR. 


ERE 


r—A 


Trunkledningarna i avgående borden äro två- 
trådiga från Stockholmstelefons stationer, tre- 
trådiga från rikstelefons samtliga lokalstationer 
och fyrtrådiga från interurbanavdelningen. I 
trunkledningarna från Stockholmstelefons statio- 
ner äro kondensatorer insatta för att avgränsa 
dessa stationers C.B.-system från närtrafiks- 
stationen. Kapaciteten är 4 mf. pr bransch för 
att möjliggöra goda utgående induktorssignaler 
på ledningarna. I Stockholmstelefons tvåtrådiga 
C.B.-system användas talbranscherna, såsom sy- 
nes, även för trunkreläernas manöverström. 

Trunkledningarna från interurbanstationen ha 
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Fig. 6. 20-nummers lamp-, jack- och signeringslist i avgående bord (skala 1 : 2). 


Strömbanor: 

Principschema för en avgående ledning och 
tre slag av ankommande trunkledningar visas i 
fig. 7. Varje avgående ledning har två re- 
läer, LBR och RBR, ett för lystring i lokal- 
borden och ett för lystring i riksborden och 
bortbrytning av lokalmultipeln vid rikssamtal. 
Dessa reläer äro fastsatta på en och samma 
brygga (tvårulls brygga). Som redan nämnts, 
äro endast en del av vissa större stationers led- 
ningar intagna i riksmultipeln. Genom mellan- 
kopplingen MK är sörjt för, att vilken som helst 
av de till samma station gående ledningarna kan 
kopplas till både lokal- och riksmultipeln. 


fjärde ledaren kopplad till jord genom ett 500 
ohms motstånd. Denna anordning är vidtagen 
endast för att möjliggöra C.B.-lampans släc- 
kande i interurbanborden vid koppling till L.B.- 
stationer och har intet speciellt med närtrafiks- 
stationen att skaffa. 

En trunklednings reläer äro fastsatta på en 
trerulls brygga. Relä A i trunkledningarna från 
rikstelefons stationer har 600 ohms motstånd, 
medan samma relä i trunkledningarna från 
Stockholmstelefons stationer har 300 ohms mot- 
stånd. I övrigt äro trunkreläerna lika och 
fungera alla på samma sätt. 

Av utrymmesskäl utelämnas strömbanor och 
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strömverkan å A-stationerna vid proppisättning 
i trunkjacken TJ. I detta sammanhang är det 
tillräckligt att konstatera, att vid sådan upp- 
koppling ström utsändes, som förorsakar, att relä 
A slår till. 


Strömbanor i lokalborden. 
B-telefonisten lystrar: 


1:0. Ledig ledning finnes. 


Minuspolen (MP) — två seriekopplade 20 
ohms motstånd i RBR och LBR — kontakterna 
5 och 6 i RBR — kontakterna 1 och 2 i LBR-lam- 
pan LSL tillhörande den multipeljack, där lyst- 
ring sker — kontakterna 9 och 10 i jacken — 
pluspolen (PP) över de vid lystringsknappens 
intryckande påverkade fjädrarna 12 och 13. 
Strömverkan: Lampan LSL lyser. 

2:0. Upptagen ledning. 

a) av lokalsamtal. 

Ovan beskrivna strömkrets är bruten vid kon- 
takten 1 i LBR. 

b) av rikssamtal. 

Stromkretsen är bruten mellan kontakterna 5 
och 6 i RBR. 

I båda fallen förblir lampan LSL mörk. De 
båda seriekopplade 20 ohms motstånden för- 
hindra kortslutning vid feltillfällen. 


B-telefonisten proppar in UP i ledningsjacken 
LJ. Härvid erhållas följande strömbanor : 
MP — relä C:s 300 ohms lindning — kon- 

takterna 24 och 23 å relä A — relä B:s 20 ohms 

lindning — snörets tredje ledare — jackhylsan. 

Parallellt härmed: 

MP — de två seriekopplade 20 ohms mot- 
stånden å RBR och LBR — kontakterna 5 och 
6 4 RBR — kontakterna 1 och 2 4 LBR — mul- 
tipelmattans fjärde ledare — lampan LSL — 
fjädern 9 i ledningsjacken — jackhylsan 11. 

Från jackhylsan gå de båda delströmmarna 
till multipelmattans tredje ledare — LBR 240 
ohms lindning och till PP. 

Strömverkan: Reläerna C och LBR slå till, 
varav följden blir: 

1. Beträffande LBR. Fjädern 2 lämnar fja- 


dern 1 och gör i stället kontakt med 3 och 


denna med 4, d. v. s. med jord (3 till kon- 
trolltr.). Förut gick en ström genom lam- 


pan och snörreläerna, kopplade i bredd, och 
därefter genom LBR. Nu. går genom snör- 
reläerna en ström, som grenar sig genom lam- 
pan och LBR. 

Vad den förra strömmen genom lampan be- 
träffar, varar den endast under tiden för 
relätillslaget. Den är dessutom, i likhet med 
den senare, så svag, att multipellampan ej ly- 
ser. 

2. Beträffande C. Snörlampan tändes av ström 
genom följande krets: 

MP — snörlampan SL — kontakterna 15 
och 14 å relä B — kontakterna 19 och 18 å 
relä C — PP. 

Reläet B:s 300 ohms lindning är kort- 
sluten över kontakterna 23 och 24 å relä A. 
Relä B orkar ej slå till för strömmen genom 

20 ohms lindningen. 

Ovan beskrivna strömbanor erhållas, då när- 
trafikstelefonisten kopplar upp snöret i mul- 
tipeljacken. 

Då A-telefonisten kopplar upp sitt snöre 
1 närtrafiksstationens trunkjack å lokalstationen, 
slår snörreläet A till, som tidigare nämnts. 

Följden härav blir en stromkrets: MP — kon- 
takterna 25 och 24 å relä A — 300 och 20 ohms 
lindningarna å relä B — snörets tredje ledare 
— hylsan å ledningsjacken — och vidare, som 
förut beskrivits. 

- Dtrömverkan: Relä B, som nu erhåller ström 
genom hela lindningen, slår till och erhåller fast- 
hållningsström från batteri över egna fjädrarna 
16 och 17. 

Relä C, som fått båda uttagen kopplade till 
samma batteripol, blir strömlöst och släpper. 

Snörlampans SL strömkrets har genom relä- 
tillslagen förändrats och brutits, så att lampan 
slocknat efter relä A:s tillslag. 

Om A-telefonisten skulle proppa in i fel trunk- 
jack, slår endast relä A till. 

Följande strömkrets erhålles: 

MP — snörlampan SL — kontakterna 15 och 
14 å relä B — kontakterna 22 och 21 å relä A 
— PP. Härigenom tändes lampan SL. I ett 
sådant fall kan B-telefonisten koppla trunksnö- 
ret, varå abonnenten är stående, till en till hen- 
nes talanordning ansluten jack T och efterhöra, 
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till vilken station abonnenten önskar komma. | signalomkastaren, varvid induktorsignal utsändes 
För uppringning av en sålunda begärd station, | på ledningen, och därefter till samma lednings- 
vilket ju annars göres av A-telefonisten, har B- | jack koppla det trunksnöre, varå abonnenten 
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Fig. 7. Principschema för en avgående ledning och tre slag av ankommande trunkledningar. 


telefonisten det första snöret i sin expedition | står kopplad, kan B-telefonisten hjälpa fram 
kopplat till signalomkastaren SO nedtill i ver- | abonnenten. Medan B-telefonisten har ett trunk- 
tikalfältet. Genom att först koppla upp detta | snöre kopplat till taljacken T, är hon blockerad 
snöre 1 vederbörande ledningsjack och intrycka | för å talledning ankommande trunkbeställningar, 
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vilket emellertid kan observeras därigenom, att 
en lampa tändes i kontrollbordet och en (OTL) 
i vertikalfältet upptill i det bord, där telefonisten 
ifråga är placerad. 

När samtalet är slut, framkomma slutsigna-- 


lerna till A-bordet, där nedkoppling sker. Reläet 
-Härvid erhållas följande strömbanor: | 


A släpper. 
1. MP — SL — kontakterna 15 och 26 å reli 
B — kontakterna 20 och 21 å relä A — PP. 

2. MP — kontakterna 16 och 17 å relä B — 

~ kontakterna 24 och 23 å relä A — relä B:s 
20 ohms lindning — snörets tredje ledare — 
hylsan 11 å ledningsjacken — vidare paral- 
lellt genom lampan LSL och relä LBR :s lind- 
ning, som förut beskrivits. Härvid kortslu- 


tes, som synes, relä B:s 300 ohms lindning, 


och strömstyrkan i denna krets ökar så myc- 
ket, att lampan LSL förmår lysa med full 
ljusstyrka. 

Närtrafikstelefonisten nedkopplar samtalet, 
varvid samtliga iordning återställas i i sitt ur- 
sprungliga skick. 

Strömbanor i rikeborden. 

Lystringen är tidigare beskriven. 

Vad kopplingen angår, tillgår den på samma 
sätt som beskrivits beträffande lokalborden. 
Snörreläernas funktioner och lampsignalerna äro 
även desamma. Enda skillnaden är, att riks- 
lystrings- och brytrelä RBR tjänstgör i stället 
för lokallystringsreläet LBR. RBR bryter därvid 
bort lokalmultipeln, såsom framgår av schemat. 

Avdelningen för ankommande trafik. 

De ankommande borden — 18 stycken — om- 
fatta 54 expeditionsplatser, vilka med avseende 
på de ankommande landsledningarna äro upp- 
delade i sex grupper eller sektioner om vardera 
nio expeditionsplatser. 


Bordsskivorna (fig. 9) innehålla för varje ex- | 


peditionsplats : 
15 svarsproppar, 3-deliga, SP. 
15 ringproppar, 3-deliga, RP. 
15 expeditionsomkastare med pump för återställ- 
ning till normalläge. 
15 lampor, slutsignal-, SLB. 
15 S r SCB 
‘2 delningsomkastare, DOb, för svarssnörena, | 
DOf, ,, ringsnörena. 


10 treläges talomkastare, TO, (motsvarande för- 
utv. talknappar), monterade i en list med 
en lampa (TOL) pa vardera sidan. 
3 observationslampor, en för L.B. slutsignal, en 
för C.B. dito och en för utgående induktor- 
signal. 

Varje snérgrupp är försedd med 2 st. kon- 
densatorer för att direkt kunna kopplas till C.B.- 
systemen. Av samma skäl finnas kondensatorer : 
i delningsomkastarna. | 

 Bordens vertikalfält (fig. 8) inekle: 

Multipel för de ankommande ledningarnas lo- 
kaljackar (svarsjackar) med tillhörande anrops- 
lampor, placerade under resp. jackar. 

Multipel för trunkledningar till övriga statio- 


ner och avdelningar i Stockholm. 


Ledningsmultipeln, som omfattar 160 num- 


mer, är multiplicerad i 3 bord eller en sektion. 


Varje ankommande ledning återfinnes alltså i 
tre bord och kan således nås av 9 telefonister, var- - 
igenom stora fördelar vunnits ur trafiksynpunkt. 
Trunkmultipeln omfattar 1,200 nummer och 
är gemensam för samtliga sektioner. 
Stationen är monterad för 960 ankommande 
landsledningar. Dessa äro uppdelade på förut 
nämnda sex sektioner med 160 ledningar i varje 
sektion. Tre bord hava sålunda en gemensam 


multipel för 160 ledningar. 


Anropslamporna ha emellertid givits olika fär- 
ger, rött, grönt och vitt. De 160 ledningarna 
äro delade i tre ungefär lika stora grupper. 
Första gruppen har röda lampor i första, gröna .: 
i andra och vita i tredje bordet, andra grup- 
pen har gröna lampor i första, vita 1 andra ` 
och röda i tredje bordet, tredje gruppen 
har vita i första, röda i andra och gröna i 
tredje. bordet. En linje har sålunda röd lins i 
ett av borden, grön i det andra och vit i det 
tredje. Telefonisterna besvara anrop på röda 
lampor i första, på gröna i andra och på vita 
i sista hand, varigenom en viss fördelning av 
arbetet telefonisterna emellan i en sektion er- 
hålles. Innan telefonist sätter igång for att be- 
svara anrop på gröna eller vita lampor (hjälp- 
lampor), skall hon hastigt se åt sidorna för att 
övertyga sig om att icke annan telefonist redan 
är på väg att besvara samma anrop. 
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Fig. 8. Multipelfiltet i ankommande bord (skala 1 : 10). 
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Fig. 9. Skiva i ankommande bord, en expeditionsplats (skala 1:10). 


Svarsjackarna äro femfjaidriga, seriekopplade 
brytjackar. Anropslamporna, som aro konstrue- 
rade för 8 volt, aro seriekopplade. 

Expeditionen av ett ankommande samtal till- 
gir på följande sätt: 

Om en abonnent vid en station, t. ex. Rote- 
bro, vevar på sin induktor, fälles abonnentens 
påringningsklaff i därvarande växelbord. Tele- 


fonisten besvarar anropet i vanlig ord- 
ning, varvid abonnenten begär Stock- 
holm. Rotebro kopplar abonnenten till 
en ledig Stockholmsledning och ringer 
på vanligt sätt. Då signalströmmen pas- 
serar ledningens påringningsrelä i Stock- 
holm, slår detta till, får fasthållning 
och de tre anropslamporna tändas. En 
ledig telefonist utväljer ett ledigt snör- 


par, fäller expeditionsomkastaren i 
svarsläge, proppar snörparets svars- 


propp 1 ifrågavarande lednings svars- 
jack, säger sitt expeditionsnummer och 
tager emot abonnentens beställning. 
Telefonisten i ankommande bordet (A- 
telefonisten) fäller då en av de tio 
talomkastarna beroende på vilken 
lokalstation eller avdelning anropet 
gäller, väljes så fram medelst re- 

läer till ledig B-telefonist å vederbö- 
rande lokalstation eller avdelning, varvid de båda 
lamporna TOL på ömse sidor av talomkastare- 
listen tändas. A-telefonisten framför abonnen- 
tens rekvisition till B-telefonisten, vilken på van- 
ligt sätt utväljer ett trunksnöre till närtrafiksta- 
tionen, uppger snörets nummer till A-telefonisten, 
lystrar på den begärda abonnenten e. d. och kopp- 
lar in, om denne är ledig. A-telefonisten prop- 


se TT 


par in ringproppen i den av B-telefonisten upp- 
givna trunkjacken, fäller expeditionsomkastaren 
i ringläge, vilken av pumpen återföres i genom- 
gångsläget. 

Efter samtalets slut tändas såväl ring som 
svarssnörets lampor hos A-telefonisten — den 
förstnämnda av C.B.-abonnenten och den sist- 
nämnda av landsabonnentens induktorsignal —, 
om detta utväxlats med en C.B.-abonnent och 
dessutom abonnenten å växelstationen ringer av. 
I övriga fall tändes endast svarssnörets lampa 
vid avringning. A-telefonisten kopplar ned sam- 
talet, ev. efter ingång å förbindelsen. Vid ring- 
proppens urtagning ur trunkjacken framkom- 
mer slutsignal i B-bordet. 

| Strömbanor m. m. 

Principschema för en ankommande ledning 
m. m. visas i fig. 10. 

Den ankommande ledningen är utrustad med 
ett anropsrelä (AR) för anropslampans tän- 
dande och ett brytrelä (BR) för densammas 
släckande och anropsreläets bortbrytande un- 
der samtal. Båda reläerna äro monterade till- 
sammans på en tvårulls brygga. Reläerna äro 
fast förbundna med ledningen, jackar och lam- 
por däremot medelst mellankoppling. Ankom- 
mande induktorsignal går genom anropsreliets 
(AR) 700 ohms tillslagslindning via kontakterna 
2 och 1 samt 3 och 4 å relä BR. 

Stromverkan: AR slår till och erhåller fast- 
hållning: MP — AR:s 350 ohms lindning — 
kontakterna 5 och 6 å AR — kontakterna 7 och 
8 4 BR — PP. 

Parallellt harmed erhalles stromkretsen: MP 
— de tre seriekopplade anropslamporna AL — 
multipelmattans fjärde ledare — kontakten 9 4 
BR — kontakterna 10 och 6 å AR — kontakterna 
Toch 8 å BR — PP. 

Stromverkan: Anropslamporna, lysa. 

Vid expeditionsomkastarens fällande i tallage 
(mot multipeln) och svarsproppens införande i 
den ankommande ledningens svarsjack bildas 
följande stromkrets: MP — 200 ohms motstén- 
det i svarssnorets 3:dje ledare — jaeckhylsan — 
multipelmattans 3:dje ledare — BR:s 1,000 
ohms lindning -— PP. 


Stromverkan: BR slår till. Lampstromkret- 


sen brytes vid kontakterna 7 och 8. Samma gäl- 
ler fasthallningsstr6mmen genom AR : s 350 ohms 
motstånd. Anropslamporna slockna, och anrops- 
relaet AR slipper. Samtidigt brytes AR:s till- 
slagslindning bort från ledningen, så att sist- 
nämnda lindning ej shuntar ledningen under tal 
och vid ankommande induktorsavringning. 

Batteri genom 50 ohm utsättes samtidigt å 
fjärde tråden över kontakterna 11 och 9. Ström- 
banan kan följas vidare till hylsan i parallell- 
jacken i P. O. V. och vidare över där ev. upp- 
kopplat snöre och omkastare för kontroll av 
svarstider m. m. 

Beträffande strömbanor m. m., då A-telefo- 
nisten fäller talknapp, hänvisas till T. B. n:ris 
8—10, 1917: sid. 77, 78 och 79. Dock får man 
i detta sammanhang tänka sig summerreläet R, 
med tillhörande förbindningar borttaget och istäl- 
let för relä R, bör relä TOR i fig. 10 tänkas 
insatt. Istället för den summerton, som tidigare 
erhölls från det talknappen nedtrycktes och till 
dess A-telefonisten kom till ledig B-telefonist, 
tändas numera talomkastarelamporna.TOL, då A- 
telefonisten kommer till ledig B-telefonist. 

Talströmmarnas banor över expeditionsomkas- 
tare, delningsomkastare och talanordning torde 
vara så väl bekanta, att en beskrivning av de- 
samma här anses överflödig. För övrigt hän- 
visas till schemat. 

Av avgående trunkledningar finnas ej mindre 
än 6 olika typer, vilka förete skiljaktigheter sins 
emellan, så även de lampsignaler, som förmed- 
las över ringsnöret och trunkledningen. 

De 6 olika typerna trunkledningar äro: 


A. Till rikstelefons lokalbatteristationer. 
B. so, i centralbatteristationer. 
C „ förutvarande Stockholmstelefons statio- 
ner. 
„ nammnanropsborden. 


avgående närtrafiksbord. 
uppsättningsbord för beställningsled- 
ningar (för beställning av interurban- 
samtal). 

Det ojämförligt största antalet trunkledningar 
utgöra de under A, B och C uppräknade, vilka 
komma att beskrivas närmare här nedan. Ut- 
rymmet medgiver ej att i detalj genomgå ström- 


cizi- 


banorna för de under D och F upptagna trunk- 
ledningarna. De under E angivna äro redan 
beskrivna i samband med avgående närtrafik- 
samtalen. 

Såsom framgår av fig., äro trunkjackarna fem- 
fjädriga, med en extra slutning mellan talbran- 
schernas fjädrar. Trunkmultipelmattorna äro 
4x20-trådiga. Jordtråden är gemensam för 20 
jackar. 

I princip gäller, att trunkledningar till lokal- 
batteristationerna erhålla manöverström över den 
extra slutningen i trunkjacken och att trunkled- 
ningar till C.B.-stationerna erhålla manöver- 
strömmen över jackhylsan från ringsnörets tredje 
ledare. Vid första slaget av trunkledningar 
tjänstgör jackhylsan endast som bärare av lyst- 
ringsspänning. De båda extra fjädrarna äro utan 
funktion för det sistnämnda slaget av trunkled- 
ningar. Alla trunkjackar äro emellertid inkopp- 
lade lika. Trunkledningen är fyrtrådig från jac- 
ken och fram till korskopplingsstativet, där ge- 
nom olika koppling en trunkledning av ena eller 
andra slaget bildas. 

A. Trunkledningar till rikstelefons L.B.-stationer. 

Då B-telefonisten uppsätter proppen i abon- 
nentjacken, utsättes genom snörets 3:dje ledare 
minusspänning genom 500 ohm å hylsan och 
tredje ledaren i multipelmattan, varigenom an- 
ropsreläet bortbrytes och lystring erhålles, ana- 
logt med vad som beskrivits rörande ankommande 
signal å närtrafiksledning. 

Vid snörets upplyftning erhålles kontakt i 
proppomkastaren, och följande strombana bildas: 

MP — SL — proppomkastaren — kontakterna 
1 och 2 å trunkreläct TR — PP. 

Strömverkan: Lampan lyser. 

Nästa kopplingstempo är, att ankommande när- 
trafikstelefonisten kopplar upp ringsnorct i 
trunkjacken TJ. Stromkrets: 

MP— TR:s 500 ohms lindning — trunkled- 
ningens 3:dje ledare — kontakterna 4 och 3 1 
TJ — PP. 

Stromverkan: TR slår till och bryter lamp- 
kretsen, varvid lampan SL slocknar. 

Ringsnörelampan (SCB) tändes ej, enär relä 
SR ej slagit till. Emellertid utsättes & jack- 
hylsorna, som förut nämnts, lystringsspänning. 


MP — SR:s 500 ohms lindning — snörets 3: dje 
ledare — jackhylsan — 3:dje ledaren i mul- 
tipelmattan. 

Vid lystring är dock strömmen så svag, att 
SR ej orkar slå till. 

Lystringsströmkretsen är bekant från föregå- 
ende beskrivningar och förbigås här. 

Slutsignal erhålles, om endera eller båda abon- 
nenterna ringa av. Stromkretsar: 

Induktorstrém genomgår avringningsreliets 
AVR 800 ohms tillslagslindning, relaet slar till 
och erhåller fasthallning: MP — 470 ohms fast- 
haliningslindning — kontakterna 12 och 13 å 
AVR — fjädrarna 15 och 14 i expeditionsomkas- 
taren — PP. Parallellt harmed: MP — svars- 
snérelampan SLB — kontakterna 16 och 13 å 
AVR — fjädrarna 15 och 14 i expeditionsomkas- 
taren — PP. 

Stromverkan: Svarssnorelampan lyser. Ring- 
snorets lampa har hela tiden varit mörk. An- 
kommande nartrafikstelefonisten nedtager snö- 
rena, varvid stromkretsarna brytas genom: 

1. Av svarssnoret beroende brytrelaet BR i an- 
kommande ledningen. Detta rela återgår i 
viloläget. 

2. Av ringsnöret beroende trunkreläet TR, vil- 
ket släpper, enär vid propputtagning ur 
trunkjacken avbrott i strömkretsen uppstår 
mellan jackfjädrarna 4 och 3 i TJ. 

Följande strömkrets erhålles av 2: MP — slut- 
signallampan SL tillhörande trunksnöret — 
proppomkastaren — kontaktfjadrarna 1 och 2 & 
reliet TR — PP. 

Stromverkan: Lampan SL lyser: 

B-telefonisten kopplar följaktligen ned trunk- 
snöret, proppomkastaren bryter lampströmkret- 
sen, och lampan slocknar. 

B. Trunkledningar till rikstelefons C.B.-stationer. 

B-telefonisten uppsätter trunksnörets propp 1 
Redan vid snörprop- 
pens lyftande ur propphylsan erhålles följande 


abonnentmultipeljacken. 


strömkrets: MP — kontakterna 5 och 6 å TR — 
SL — proppomkastaren — impulsskivan — PP. 
Stromverkan: Lampan flämtar, d. v. s. lyser 
med intermittent sken i takt med slutningarna 
över impulsskivan. 
Vid proppinsättningen 


bildades strömkret- 
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Fig. 10. Principschema över en ankommande ledning och tre slag av avgående trunkledningar, 
kopplingsorganen i en ankommande bordsskiva m. m. 


sen: MP — 25 ohms skyddsmotståndet — kon- 
takterna 7 och 8 & reläet TR —- snörets tredje 
ledare — jackhylsan — multipelmattans 3:dje 
ledare — 500 ohms lindningen i C.B.-abonnen- 
tens LBR — PP. 

Strömverkan: Reläet LBR slår till. 

Ankommande närtrafikstelefonisten kopplar 
upp ringsnöret i trunkjacken, varvid följande 
strömkrets erhålles: 

MP — 500 ohms lindningen i det till ringsnö- 
ret hörande slutsignalreléet SR i ankommande 
nartrafiksbordet — ringsnérets 3:dje ledare — 
trunkjackens hylsa — multipelmattans och trunk- 
ledningens 3: dje ledare — trunkrelaet TR:s 500 
. ohms lindning — PP. 

Stromverkan: SR och TR sla till. Vid SR:s 
tillslag bildas följande stroémkrets: MP — slut- 
signallampan SCB tillhörande ringsnéret — 17 
och 18 å SR — PP. 

Stromverkan: Slutsignallampan SCB lyser 
i ankommande nartrafiksbordet. Vid TR:s till- 
slag brytes ovan omtalade strémkrets genom 
trunksnérelampan SL mellan kontakterna 5 och 
6 med resultat, att snérlampan slocknar. Vidare 
uppstår ett kortvarigt avbrott i strömmen genom 
LBR:s lindning mellan kontakterna 7 och 8 å 
TR. Kontaktfjadern 8 gör omedelbart kontakt 
med 9, och ny strömkrets bildas, så att TR och 
LBR kopplade i bredd erhålla ström genom SR. 

Trunkförbindelsen är nu uppsatt. Efter signa- 
len lyfter C.B.-abonnenten mikrotelefonen av 
klykan för att svara. Härvid göres i telefon- 
apparaten kontakt mellan abonnentledningens 
båda branscher, och följande strömkrets bildas: 

MP — AR:s ena 300 ohms lindning — linje- 
bransch a — abonnentapparaten — linjebransch 
b — AR:s andra 300 ohms lindning — PP. 

Stromverkan: Abonnentrelaet AR slår till, 
och följande strémkrets erhålles: 

MP — kontakterna 10 och 11 å relaet AR — 
kontakterna 12 och 13 å LBR — multipelmattans 
3: dje ledare — jackhylsan — trunksnGrets 3: dje 
ledare — kontakterna 8 och 9 & TR. 

Från denna punkt har strömmen två vägar 
till jord, dels genom lindningarna & LBR och 
dels genom lindningarna å TR. Dessa reläer 
ligga emellertid redan tillslagna, varför här ingen 
synlig strömverkan inträder. 


Om vi bortse från det obetydliga motståndet 
i trådarna inom stationen, ha vi full batteri- 
spänning & kontaktfjädern 9 tillhörande TR. 
Således: MP — 9 å TR — trunkledningens 
3:dje ledare — trunkjackens hylsa — snörets 
3: dje ledare — SR:s 500 ohms lindning — MP. 
Verkan härav blir, att SR blir strömlöst 
och släpper, varvid lampströmmen brytes mellan 
kontakterna 17 och 18, med påföljd att lampan 
SCB, tillhörande ringsnöret, slocknar. 
Slutsignaler. 

Om landsabonnenten ringer av, tändes avring- 
ningslampan vid svarssnöret i ankommande när- 
trafiksbordet på sätt redan beskrivits. När C.B.- 
abonnenten åter lägger mikrotelefonen i klykan, 
brytes strömkretsen genom AR:s båda lindning- 
ar i abonnentapparaten, och AR släpper. 

Härvid återställas strömkretsarna i det skick, 
de innehade, innan AR hade slagit till Vi ha 
således reläerna LBR, TR och SR tillslagna. 
Ringsnörelampan SCB lyser åter, och telefonisten 
kopplar ned snörena i ankommande närtrafiks- 
bordet. 

Följden härav blir, att SR släpper och ring- 
snörelampen slocknar. TR och LBR släppa även, 
det sistnämnda dock endast under tiden för 
TR:s frånslag. 

Trunksnörelampan lyser åter med intermit- 
tent sken. När B-telefonisten nedtagit trunk- 
snöret och proppen intagit sin plats i propp- 
hylsan, äro alla anordningarna återställda i sitt 
ursprungliga skick. 

C. Trunkledningar till förutvarande Stock- 
holmstelefons stationer. 

Som synes å schemat, har varje trunkledning 
av detta slag ej mindre än 5 reläer. För att 
underlätta läsandet av efterföljande beskriv- 
ning torde det vara lämpligt, att dessförinnan 
i sammanhang omnämna reläernas funktioner. 

Relä A slår till vid proppisättning i Stock- 
holmstelefons abonnentmultipel. 

Relä B slår till vid proppisättning i trunkjac- 
ken i ankommande närtrafiksbordet. 

Relä C slår till, då signal utsändes från ankom- 
mande närtrafiksbordet. I Stockholmstelefons 
C.B.-system ingår som en viktig detalj, att in- 
duktorns ena pol är batterikopplad. Då när- 
trafiksstationens induktor måste ha ena polen 
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jordsatt for rikstelefons C.B.-stationers skull, 
måste således en växling ske vid signalgivning 
till Stockholmstelefons stationer. Denna växling 
ombesörjes av relä C. 

Relä D slår till, då abonnenten avlyfter mikro- 
telefonen, reläet ””följer klykan’’. 
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fasthåller abonnentreläets ankare A.i dess vilo- 
läge. 

Följden av relä A:s tillslag blir en ny ström- 
krets: MP — kontakterna 16 och 17 å relä A— 
kontakterna 18 och 19 å relä B — slutsignallam- 
pan SL, — PP. 
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Principschema över avgående trunkledningar till namnanrops- och avgående 


närtrafiksbord samt till uppsättningsbord för beställningsledningar. 


Relä E följer relä D och har tillkommit endast 
därför, att relä D, som erhåller relativt svag 
ström, ej kan belastas med erforderligt antal kon- 
taktfjädrar. 

Strömbanor. 

Vid proppuppsättning i B-bordet: MP — relä 
A:s 1,000 ohms lindning — kontakterna 14 och 
15 å relä C — snörets andra ledare — abonnent- 
multipeljackens hylsa — relä BR:s 300 ohms 
lindning — PP. 

Strömverkan: Relä A slår till, och relä BR 


Strömverkan: SL, lyser. 

Vid proppuppsättning i ankommande närtra- 
fiksbordet erhållas strömkretsarna: MP — relä 
SR:s 500 ohms lindning — ringsnörets 3:dje 
ledare — trunkjackens hylsa — trunkledningens 
3:dje ledare — 25 ohms skyddsmotståndet — 
relä B:s 500 ohms lindning — PP. 

Strömverkan: Reläerna SR och B slå till. Följ- 
den av SR:s tillslag blir, att ringsnörelampan, 
som bekant, tändes, och följden av B:s tillslag 
blir, att trunksnörelampan SL, släckes, enär dess 


strömkrets brytes mellan kontakterna 18 och 19 
å relä B. l 

Om A-telefonisten å närtrafiksstationen kopp- 
lar i fel trunkjack, tändes lampen SL,. 
Induktorsignalen. 

Eftersom närtrafiksstationens induktor har 
ena polen (den som kopplas till bransch b) 
jordförbunden, erhålles under signalgivningen 
följande strömkrets: MP — 1,000 ohms lind- 
ningen å relä C — kontakterna 20 och 21 å 
relä A — kontakterna 22 och 23 å relä E — 
trunkledningens andra ledare — trunkjackens 
fjäder 24 — snörets andra ledare — fjäd- 
rarna 19 och 20 i expeditionsomkastaren (signal- 
läge) — 25 ohms motståndet i induktorledningen 
— induktorns jordade pol. 

Strömverkan: Relä C slår till, varvid fjäd- 
rarna 38 och 39 komma i kontakt. Härigenom 
inkopplas 1,000 ohms motståndet F mellan trunk- 
ledningens båda branscher, varigenom induktor- 
reläet IR kan slå till, så att dels induktorlam- 
pan kan lysa och visa utgående signal, dels ex- 
peditionssamtalsräknaren slå till. Från induk- 
torn å B-stationen utsändes induktorström föl- 
jande väg: MP — induktorn — 1,000 ohms 
motståndet G — kontakterna 26 och 27 4 relä 
C — snörets första ledare — ledningsbransch a 
— abonnentapparatens klocka — ledningsbransch 
b — relä BR:s 300 ohms lindning — PP. 

För att ej abonnentreläet AR:s ankare A till 
följd av den genom lindningen gående induktor- 
strömmen skall börja vibrera, med resultat att 
anropslampan AL tändes, erhåller relä BR en 
extra stark ström, som förmår kvarhålla ankaret 
i viloläge genom följande strömkrets: 

MP — 50 ohms motståndet — kontakterna 28 
och 15 å relä C — trunksnörets 2: dra ledare — 
abonnnentjackens hylsa — relä BR:s 300 ohms 
lindning — PP. 

För att ej relä A:s ankare, som under signal- 
givning måste ligga stilla, skall vibrera, då reläets 
lindning genomlöpes av en del av den återvän- 
dande induktorströmmen, har det under signal- 
givning gjorts oberoende av talbranschen genom 
inkoppling i följande krets: 
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MP — relä A:s 1,000 ohms lindning — kontak- 
terna 14 och 29 å relä C — 300 ohms motståndet 
— PP. 

Enär fjädern 29 gor kontakt med 14, innan 14 
lämnar 15, uppstår ej något avbrott i strömmen 
genom relä A. 

När signalen upphör, släpper relä C, och sam- 
ma tillstånd återinträder, som var rådande när- 
mast före signalgivningen. 

När abonnenten avlyfter mikroteleionen, bil- 
das följande strömkrets: MP — relä D:s 300 
ohms lindning — kontakterna 30 och 31 å relä 
A — kontakterna 32 och 27 å relä C — snörets 
1:sta ledare — jackens kortfjäder — abonnent- 
apparaten — relä BR :s 300 ohms lindning — PP. 

Strömverkan: Relä D och efter detta relä E 
slår till. Verkan av E:s tillslag: 

Fjädern 23 gör kontakt med 33 och 34 med 35. 
'Trunkledningen är nu hel, och samtalet kan 
börja. 

Vidare erhålla vi en krets: MP — kontakterna 
36 och 37 å relä E — dels genom relä B:s 500 
ohms lindning, varav ingen verkan synes, enär : 
reläet redan är tillslaget, och dels genom 25 ohms 
motståndet ned mot relä SR i ankommande när- 
trafiksbordet. Detta relä har, som bekant, andra 
uttaget kopplat till batteri, varför det blir i det 
närmaste strömlöst och släpper, med den påföljd 
att ringsnörelampan SCB slocknar. 
Slutsignaler. 

Landsabonneutens avringningssignal är förut 
beskriven. 

När C.B.-abonnenten lägger på mikrotelefo- 
nen, "brytes strömkretsen genom relä D, med på- 
följd att detta relä jämte relä E släpper. 

Strömkretsarna bliva härvid återställda i det 
skick, de befunnos, innan abonnenten avlyft mik- 
rotelefonen från klykan. 

Relä SR är således åter tillslaget, och ring- 
snörelampan SCB lyser i ankommande bordet. 
Här nedkopplas snörena, varvid trunksnörelam- 
Till följd härav kopplar B-tele- 
fonisten ned trunksnöret, och alla reläer åter- 


pan SL, tändes. 


ställas i sina vilolägen, på samma gång som SL, 
slocknar. 
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Om anläggningen av Kungsbacka radiostation. | 


Vågantennen och dess verkningssätt. 


Av byråingenjör Siffer Lemoine. 


Om radioduplextrafik samt betingelserna härför. 


I en radiostations uppgift ingick tidigare att 
fylla den tvåfaldiga funktionen av både sänd- 
nings- och mottagningsstation på samma sätt som 
vanligen ännu är fallet vid kuststationerna. I 
och med att radio övergick till att bliva ett all- 
mänt kommersiellt kommunikationsmedel, dröjde 
det emellertid ej länge, innan kravet på duplex 
kom, dels för att vinna en snabbare telegram- 
befordran, dels för att samtidigt bättre kunna 
utnyttja sändarestationernas kapacitet. Detta 
hade i första hand till följd skilsmässa mellan 
sändnings- och mottagningsstationerna samt för- 
flyttning av den senare till en av den förra obe- 
roende plats. Tills vidare hängde stationerna i 
trafiktekniskt hänseende dock genom sina linje- 
förbindelser fortfarande samman med varandra, 
så tillvida att trafikcentralen bibehölls vid mot- 
tagarestationen, därifrån all expedition ägde rum 
såväl utåt över sändarestationen, vilken nu kom 
att fungera endast som överdragsrelä från linje 
till radio, som inåt till det övriga telegrafnätet. 
Detta expeditionssätt kännetecknade emellertid 
blott ett relativt kortvarigt övergångsstadium, in- 
nan steget togs fullt ut och även mottagarestatio- 
nen omvandlades till att bliva enbart överdrag 
från radio till linje samt all expedition överflyt- 
tades till någon närbelägen central linjetelegraf- 
station. Vinsten härmed var i främsta rummet 
en ytterligare tidsvinst, då omskrivning av tele- 
grammen på mottagarestationen ej längre blev 
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erforderlig, vartill kom en ej oansenlig besparing 
i driftkostnaderna på grund av minskat personal- 
behov. En schematisk framställning av detta 
system är gjord i figur 1. All sändning och mot- 
tagning över resp. stationer göres sålunda på 
själva trafikcentralen med användning av linje 
och radio i intim kombination på sätt, som om 
trafiken försigginge över trådlinjerna enbart. 

Enligt detta system, vilket för närvarande an- 
tagits vid de flesta trafikleder med större in- 
tensitet, skall även den under anläggning varande 
storstationen på Västkusten arbeta. Anlagg- 
ningen, vars huvudsakliga uppgift blir telegram- 
befordran till och från Amerikas Förenta Stater, 
har sålunda planerats att omfatta trenne från 
varandra skilda avdelningar, av vilka Kungs- 
backa radiostation är namnet på den del, där 
radiomottagningen skall verkställas. Sändare- 
stationen är förlagd till närheten av Varberg 
samt trafikeentralen till Göteborgs telegrafsta- 
tion, som är linjenätets närmaste huvudknut- 
punkt. 

Vid projekterandet av ett system för duplex- 
trafik kan förläggningen av de olika avdelning- 
arna icke göras med oinskränkt fritt val, utan 
man måste härvidlag se till, att de tekniska krav, 
som betingas av systemet i sin helhet, i främsta 
rummet bli fyllda. Stationerna måste följakt- 


. ligen nödvändigtvis vara så belägna i förhållande 
till varandra, att mottagning i den trafikled, för 


vilken anläggningen projekteras, skall kunna för- 


siggå utan störningar härrörande från den egna 
sandarestationen. Inom de gränser, som ges vid 
diskussionen av de tekniska och ekonomiska fak- 
torerna för systemet i stort, få sedermera i andra 
hand beaktas de speciella synpunkter, som i an- 
läggnings-, ekonomiskt och annat hänseende röra 
resp. avdelningar. 


Viktigaste synpunkter vid val av Kungsbacka 
som förläggningsort för mottagareavdelningen. 


Den tekniska betingelsen för det system, som 
skall komma till användning vid Västkustanlägg- 
ningen, är att mottagarestationen är belägen 
framför sändarestationen räknat från den senare 
i trafikledsriktningen, d. v. s. i riktning mot 
U. S. A. Som storcirkellinjen från Sydsverige 
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til New York förlöper nära nog rakt västnord- 
västligt, måste förläggningsort för mottagare- 
avdelningen sålunda väljas till en plats norr om 
sändarestationen, vilken senare åter av skäl, jag 
i detta sammanhang måste förbigå, lämpligen be- 
funnits böra läggas i närheten av Varberg. En 
omkastad ordning stationerna emellan vore där- 
emot under inga förhållanden möjlig, vilket tyd- 
ligare framgår av den i figur 5 nedan angivna 
karaktäristiken för mottagningsstationens antenn. 

De synpunkter i övrigt, som varit de vikti- 
gaste vid valet av Kungsbacka som förläggnings- 
ort, äro följande: 

1) stationen bör å ena sidan ligga så nära in- 
till trafikcentralen som möjligt för att erhålla 
kortaste linjeförbindelser, men 

2) bör å andra sidan förläggas så långt syd- 
ligt som möjligt för att undgå inverkan av den 
dämpning i vågamplitud och försvagning av 


signalstyrkan, som förorsakas av mellan sändare- 
och mottagarestationerna i de inkommande vå- 
gornas riktning mellanvarande land, i detta fall 
sydspetsen av Norge, 

3) lämplig terräng för den 13 km. långa an- 
tennlinjen, vilken, så vitt förhållandena medgiva, 
bör uppföras med rätlinig sträckning i vågrikt- 
ningen utan brytpunkter för kringgående av i 
vägen liggande byar, större sjöar, berg eller 
andra hinder. Antennlinjen får vidare icke un- 
der någon längre sträcka förlöpa parallellt till 
och nära elektriska kraft- eller telegrafledningar, 
terrängen, där densamma går fram, bör vara öp- 
pen, icke skogbevuxen mark samt linjen i sin 
helhet lätt tillgänglig för reparationers verkstäl- 
lande, 

4) stationen bör vara belägen intill stad eller 
större samhälle med järnvägsförbindelse för er- 
hållande av bekväma och billiga transporter samt 
där eventuell tillgång till personalbostäder fin- 
nes, 

5) möjlighet till framtida utvidgning. 

Att finna en förläggningsort, som fyller samt- 
liga i ovan nämnda punkter angivna önskemål, 
är självfallet icke möjligt. Ett diametralt mot- 
satsförhållande råder mellan de tvenne första 
synpunkterna, och lösningen kan endast bliva 
en medelväg under tillbörligt beaktande av dem 
båda. Antennlinjens ideella krav på terräng- 
förhållandena kunna likaledes ej heller bliva till- 
godosedda, då en så beskaffad terräng över hu- 
vud taget icke står till buds inom förläggnings- 
rayonen. Av de alternativ, som dryftats och 
blivit vägda för och emot, har som förut nämnts 
Kungsbacka befunnits lämpligast, och de avvikel- 
ser från vissa av önskemålen, som detta val in- 
nebär, äro endast av underordnad betydelse samt 
uppvägas av motsvarande fördelar i andra hän- 
seenden. 


Vågantennens principiella verkningssatt.’) 


Den vid Kungsbacka radiostation uppförda 
mottagningsantennen går vanligen under namn 
av vågantenn eller Beverageantenn, det senare 
efter systemets upphovsman, samt tillhör de di- 


1) Framställningen härav har i huvudsak följt en till American Inst. of El. Engineers överlämnad utredning av 
H. H. Beverage, Ch. W. Rice och E. W. Kellog: The wave antenna, varifrån jämvil antennens karaktäristiska 


kurvor hämtats, 


rektiva horisontalantennernas klass. I sin enk- 
laste form består vågantennen i enlighet med fi- 
gur 2 av en enkel tråd anbragt på relativt ringa 
höjd över marken samt med en sträckning, som 
sammanfaller med riktningen av den infallande 
vågrörelse, av vilken mottagning skall göras. I 
antennens bortre ända B är mottagaren place- 
rad, dess främre ända A är direkt förbunden 
till jord genom ohmskt motstånd. 

Vågantennens principiella verkningssätt grun- 
dar sig på följande: När en elektromagnetisk 
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Fig. 2. 


vågrörelse passerar fram över jordytan, ställa 
sig dess elektriska fältlinjer ej vertikalt utan 
intaga alltid en viss lutning framåt i rörelse- 
riktningen. Denna lutning, som varierar med 
den använda våglängdens storlek och terrängens 
beskaffenhet i elektriskt hänseende, är minst för 
havsvatten och störst för dåligt ledande mark 
samt kan enligt verkställda mätningar belöpa 
sig från endast ett par grader upp till 10 gra- 
der och däröver. Befinner sig nu en horisontalt 
anbragt ledare i vågrörelsens fält, kommer på 
grund av fältets lutning dess horisontalkompo- 
nent att i ledaren alstra en elektromotorisk kraft, 
samt om ledaren i likhet med vågantennens prin- 
cipsehema i fig. 2 är jordförbunden, att ge upp- 
hov till strömmar i ledaren över dess båda ändar 
till jord. 

Betraktas antennlinjen bestå av ett visst antal 
element samt antages en vågrörelse, som infaller 
vid A, kommer i enlighet med föregående en 
elektromotorisk kraft att alstras i varje element 
av linjen, alltefter som vågen skrider fram. De 
av dessa elektromotoriska krafter framkallade 
strömmarna komma element för element att ad- 
dera sig till varandra samt sålunda ge upphov 
till en längs linjen växande strömvåg i samma 
riktning som rymdvågen. Under förutsättning 
att antennlinjens längd vore stor i förhållande 
till den infallande vågrörelsens våglängd samt 
att linjens strömvåg fortplantade sig med samma 
hastighet som rymdvågen, skulle linjevågen, så- 


som figur 3 anger, kontinuerligt växa utefter 
linjen A—C fram mot antennnens andra ända B. 
Detta är i verkligheten emellertid icke fallet. På 
grund av linjens dämpning blir nämligen hastig- 
heten hos strömvågen mindre än rymdvågens, en 
fasförskjutning uppstår mellan dem, vilken ökar 
med ökat avstånd från A och har till följd, att 
linjevågens amplitud växer endast intill dess ett 
visst maximivärde uppnåtts. Detta inträffar 
tydligen i den punkt av linjen, varest fasdiffe- 
rensen mellan resulterande strömvåg och den 
ström, som alstras i ett därstädes beläget ele- 
ment, uppgår till 90 grader. Därefter avtar 
amplitudens storlek och sjunker till ett mini- 
mum för att nå nytt maximum, då samma fas- 
skillnad nästa gång föreligger. En kurva för 
resulterande strömvågens amplitudtillväxt in- 
till dess maximivärde är framställd i figur 4. 
De av den inkommande vågrörelsen i antennlin- 
jens element alstrade elektromotoriska krafterna 
förorsaka emellertid ej blott strömmar, som löpa 
i samma riktning som rymdvågen, utan även dy- 
lika åt motsatt håll, d. v. s. i riktning från B 
till A över antennens främre ända till jord. I 
motsats mot fallet ovan, då fasförskjutningen 
mellan rymdvågen och den framåtskridande 
strömvågen var lika med skillnaden mellan de- 
ras rörelsehastigheter, blir fasförskjutningen i 
senare fallet alltså i stället lika med summan av 


resp. vinkelhastigheter. På grund härav måste 
under samma tid som den mot B riktade linje- 
vågen uppnår sitt första maximum, den mot A 
gående strömmen ha passerat ett flertal maxima 
och minima. Av samma skäl inses vidare, att 
den senare vågens resulterande strömamplitud 
måste till storleken bli mindre än den förres. 
Förhållandet mellan deras resp. maximiampli- 
tuder utgör omkring en &ttondel. 

För det fall åter att en vågrörelse infaller i 
riktning från antennens bakre ända mot A, bliva 
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förhållandena omvända men fullt analoga med 
föregående: en strömvåg med stor maximiampli- 
tud bygges upp längs linjen i samma riktning 
som rymdvågen mot A, en annan med mindre 
amplitud mot ändan B, där mottagaren är place- 
rad. För vågrörelser slutligen, som träffa an- 
tennen under en viss vinkel, ökas skenbart rymd- 
vågens hastighet v relativt linjen till v/cosa, 
då a betecknar infallsvinkeln. Av dylika våg- 
rörelser i antennen inducerade strömmar avta 
med ökat värde & infallsvinkeln och i samma mån 
som fasförskjutningen mellan rymd- och linje- 
våg växer samt bli lika med noll för våglängder, 
som inkomma under rät vinkel mot linjen. 
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Fig. 5. 


Om vågantennens direktivitet, våghastighet m. m. 


Vågantennen är följaktligen kännetecknad av 
en starkt direktiv verkan med sin största mottag- 
ningsintensitet i linjens riktning. Förutsätt- 
ningen härför är emellertid, att antennen besitter 
ringa dämpning, så att skillnaden mellan rymd- 
och strömvågens hastigheter blir den minsta möj- 
liga, samt i övrigt är så byggd, att reflexions- 
fenomen icke uppstå. Om dämpningen antoges 
lika med noll, d. v. s. att ingen fasförskjutning 
funnes mellan vågrörelserna, skulle mottagnings- 
karakteristiken få utseende av den i figur 5 an- 
givna kurvan, vilken är beräknad för en antenn- 
längd lika med våglängden. Härvid är det an- 
tagandet dessutom gjort, att den mot B gående 
strömvågen, som uppkommer på grund av en 
parallellt med linjen i riktning mot A infallande 
vågrörelse, får sin minimiamplitud vid själva 
mottagareändan. I stället förstoras de tvenne 
öglorna i diagrammet, vilka härröra från vågor, 
som bakifrån träffa antennen under vinkel och 
vilkas i linjen inducerade mot B gående ström- 
mar i dylikt fall därstädes icke antaga minimi- 
värden, 

För att erhålla maximiljudstyrka vid mottag- 
ning av signaler å given våglängd bör antennen 
till sin längd vara avpassad efter den våghastig- 
het, linjen har. Våghastigheten, som är en funk- 
tion av antennens utförande och dämpningsfak- 
tor, terrängens beskaffenhet och den inkommande 
vågrörelsens frekvens, uppgår i regel till mellan 
75 och 90 procent av rymdvågens, d. v. s. lju- 
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sets hastighet. En kurva visande sambandet 
mellan fortplantningshastighet och våglängd för 
en antenn av samma utseende som den vid Kungs- 
backa radiostation uppförda, är återgiven i fi- 
gur 6, angivande linjevågens procentuella has- 
tighet som funktion av våglängden. I figur 7 
är vidare visad en på verkställda mätningar 
grundad mottagningskaraktaristik för samma an- 
tenn vid en våglängd lika med antennlängden 
samt med 80 % våghastighet. I motsats till den 
ideella kurvan i figur 5 framträder här ’’bak- 
vagens’’ inflytande, då densamma, såsom här är 
fallet, icke antar minimiamplitud vid antennens 
mottagareända. | 

I det föregående har antagits, att antennens 
främre ända A varit förbunden till jord genom 
ohmskt motstånd utan att närmare angivits vare 
sig storleken eller funktionen av motståndet i 
fråga. Hade antennen emellertid antagits öp- 
pen eller direkt jordad vid A, skulle den av en 
i riktning från B till A infallande vågrörelse 
alstrade strömvågen, vars verkan i mottagaren 
man strävar att i största möjliga mån undgå, 
komma att vid A reflekteras tillbaka till motta- 
garestationen samt där göra sig gällande i hör- 
telefonen. Genom inkoppling av ett passande 
motstånd bringas nu linjen att för en dylik 
strömvåg verka, som vore den oändligt lång, re- 
flexioner hindras att uppträda och antennen blir 
direktiv på sätt förut visats. Motståndets upp- 
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gift är följaktligen att fungera som dämpmot- 
stånd för dylika vågor, vilket är fallet, om dess 
storleken göres lika med linjens karaktäristik, 
approximativt lika med värdet å VL/C, då L 
betecknar antennens sjalvinduktionskoefficient 
och C dess kapacitet per langdenhet. 

I det exakta uttrycket för linjens karaktäristik 
ingå förutom de nämnda storheterna jämväl dess 
ohmska motstånd och läckning samt vågrörelsens 
periodtal, vilket gör att det vid mottagning på 
olika våglängder eller vid skiftande väderlek kan 
vara värdefullt att verkställa mindre justeringar 
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av dämpmotståndet för att undertrycka reflexio- 
ner. Å andra sidan är det understundom av 
synnerligen stor betydelse, att linjen just är re- 
flekterande. Detta senare är speciellt fallet, när 
en våg härrörande från signaler eller störningar, 
som ha sitt ursprung bakom antennen i förhål- 
lande till riktningen av den våg, av vilken mot- 
tagning skall göras, vid B antar så stor ström- 
amplitud, att mottagningen lider avbräck. Gö- 
res härvid antennens främre ända A partiellt 
reflekterande, så att energi från den mot A rik- 
tade störningsvågen återges mot B till sådan 
styrka och i sådan fas, att den reflekterande vå- 
gen helt upphäver bakvågens amplitud i B, kunna 
gynnsammare mottagningsforhallanden åter 
bringas till stand. För detta ändamål ar er- 
forderligt, att dimpmotstaéndet kompletteras med 
ett till antennen kopplat system best&ende av 
variabla induktanser och kapaciteter (se nedan). 


Vdgantennens utförande i praktiken. 


För att i enlighet med föregående rätt ut- 
nyttja vågantennens mottagningsmöjligheter bör 
tillfälle finnas att under drift snabbt och be- 
kvämt kunna verkställa erforderliga justeringar 
av till antennen hörande anordningar, alltefter 
som olika störnings- och driftförhållanden så på- 
kalla, vilket endast möjliggöres därigenom, att 
dessa anordningar och mottagaren finnas vid 
samma ända av antennen. Principen för ett dy- 
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likt arrangemang är schematiskt framställd i 
fig. 8. I stället för mottagaren är vid B insatt 
en speciell transformator, vars sekundära lind- 
ning anslutes till en av tvenne trådar bestående 
linje, över vilken den av en inkommande väg- 
rörelse i antennen upptagna energien föres till- 
baka till den till linjens andra ända överflyttade 
mottagaren. I själva verket blir den enkeltrådiga 
antennlinjen obehövlig, om dubbellinjen anord- 


nas att övertaga funktionen av både antenn och 
överföringslinje, på vilket sätt vågantennen i 
praktiken utföres. 

Verkningssättet av denna i figur 9 angivna 
koppling är följande: i var och en av de tvenne 
parallellkopplade och i detta fall som enkellinje 
verkande trådarna induceras av en i riktning 
från A till B infallande vågrörelse en till ampli- 
tud och fas lika ström 2, vilken går till jord över 
antennens bortre ända B. När de lika halvorna 
av spolen L, härvid passeras, bliva de i vardera 
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lindningen uppstående fälten av samma storlek 
men motriktade varandra, så att ingen induk- 
tionsverkan utövas på den till L, kopplade lind- 
ningen L,. När strömmarnas summa 2: åter pas- 
serar den senare lindningen, ges på grund av in- 
duktion tillbaka till L, upphov till en ny ström ta 
i den av antenntrådarna bildade slutna slingan, 
såsom figuren anger. Denna ström går vidare 
genom primärlindningen av den vid antennens 
främre ända A varande transformatorn, vars se- 
kundära sida är direkt förd till mottagaren. 
Mittpunkten av transformatorns primärlindning 
är uttagen och jordförbunden för att på sätt 
analogt med ovan förhindra strömmar, som i de 
båda antenntrådarna alstras av vågrörelser 1 
riktning från B till A, att utöva någon inverkan 
på sekundärlindningen samt avleda desamma ge- 
nom dämpmotståndet till jord. 

Ett fullständigt kopplingsschema for till våg- 
antennen hörande anordningar är visat 1 figur 
10. Det vid antennens bortre ända B befintliga 
spolsystemet går vanligen under namn av re- 
flexionstransformator, ehuru denna benämning 
strängt taget icke är riktig, då reflexion i ordets 
egentliga bemärkelse här ej förekommer. De 
båda kondensatorparen C, och C, tjänstgöra som 
blockeringskondensatorer för likström, som vid 
undersökningstillfällen paslappes linjen från 
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batteri över omkastaren O, i och för frånskilj- 
ning av reflexionstransformatorns sekundärlind- 
ning från jord genom reläet S,. T, är antenn- 
transformatorn, vilken i motsats till den vid 
bortre ändan B är tillverkad med järnkärna, 
bestående av 0,04 millimeter tjocka bleck. Trans- 
formatorn är utförd med sluten kärna samt di- 
mensionerad att jämte motståndet R, äga en ka- 
raktäristik av samma storleksordning som dubbel- 
ledningens samt med minsta möjliga läckreaktans 
för att förhindra uppkomsten av reflexion till- 
baka till linjen. Alldenstund vågantennen an- 
vändes aperiodisk och icke avstämd till någon 


Artificiella linjen och dess funktion. 

Å sidan 22 ovan nämndes, att till antennens 
dämpmotstånd är anslutet ett system innehål- 
lande variabel induktans och kapacitet för att 
möjliggöra elimination av signaler eller stör- 
ningar, som infalla med huvudriktning från an- 
tennens bakre sida och vilka äro av sådan in- 
tensitet, att mottagningssvårigheter vållas (jäm- 
för undre ytor av diagrammen i figur 5 och 7). 
Ifrågavarande system utgöres av den i schemat 
i figur 10 angivna s. k. artificiella linjen, vil-- 
ken är sammansatt av en induktans L, bestå- 
ende av en trådspole cirka 10 em. i diameter, lin- 
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viss våglängd, är det möjligt att med tillhjälp 
av endast en linje verkställa mottagning av flera 
stationer samtidigt, för vilket ändamål antenn- 
transformatorn är försedd med flera, i regel en- 
ligt schemat upp till 4, skilda sekundärlind- 
ningar, anslutna till var sin separata mottagare. 
Dessa lindningar äro sinsemellan avskärmade ge- 
nom jordade metallskydd för att vid multiplex- 
mottagning förebygga elektrostatisk inverkan 
mellan desamma. I schemat vidare angivna an- 
ordningar, omkastaren O, och motståndet R, äro 
till, den förra för att under tider, då mottagning 
ej pågår, ställa linjen till jord samt det senare 
‘att åstadkomma en reglerbar utbalansering av 
‘antenntradarna sinsemellan. 
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Fig. 10. 


dad med 0,3 mm. shellackerad koppartråd till 
omkring 1,600 varv, vidare av kondensatorerna 
C,, vilkas ena belägg äro på lika intervall for- 
bundna till spollindningen med andra belägget 
ställt till jord, samt av motståndet R,. En dylik 
artificiell linje har analoga egenskaper med den 
öppna antennlinjen. Strémvagor, som inkomma 
längs den förra, förete sålunda ett med dylika 
längs antennen likartat förlopp och antaga en 
kontinuerligt växande fasvinkel, vilket sist- 
nämnda förhållande speciellt utnyttjas vid mul- 
tiplexmottagning. 

Artificiella linjen är kopplad parallellt till 
antennens dämpmotstånd R, och matas från det- 
samma genom uttag förande till gitter-katod av 
förstärkareröret G, vars anodkrets innehåller pri- 
märlindningen av transformatorn T.. Strömmar, 
som passera över dämpmotståndet till jord, kom- 
ma alltså att reproduceras i kopplingsrörets anod- 
krets samt tillföras artificiella linjen. Är denna 
vidare till sin elektriska längd så dimensionerad, 


- att differensen mellan strömmens fasvinklar vid 
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spolens ändpunkter uppgår. till 360 grader för 
medelfrekvensen av de signaler, som skola mot- 
tagas, kan ström med godtycklig fasvinkel utta- 
gas genom spollindningens glidkontakter samt 
återföras till antenntransformatorn och linjen. 
Denna ström, som blir av nära nog konstant 
spänning, regleras med avseende på amplitudens 
storlek medelst de till varje krets inkopplade 
potentiometermotstånden R,. För att förhindra 
reflexioner inom ‘den artificiella linjen själv är 
densamma försedd med dämpmotståndet R,.om 
cirka 400 ‘ohm och lika med artificiella linjens 


karaktäristik. Gäller det nu vid multiplexmottag- 


ning att för någon eller flera av våglängderna 
undertrycka störningar av förutnämnd art, in- 
ställes först antennens dämpmotstånd för en 
lämplig medelvåglängd, varefter finjustering 
verkställes å artificiella linjen för varje motta- 
garesystem för sig: fasvinkeln genom spollind- 


ningens kontakter och strömamplituden genom -: 


potentiometermotstånden. Som de senare äro av 
storleken 5,000 ohm, vilket innebär en så ringa 
belastning av artificiella linjen, att en motstands- 
ändring i någon av kretsarna icke inverkar på 
spolens spänningsfördelning, 
reglering i vilken som helst av dem göras utan 


att detta återverkar till övriga: "på andra våg- 
längder inställda mottagare. | 


Artificiella linjen utgör ett P vik- 
tigt instrument vid mottagning enligt ovanbe- 
skrivna system samt kompletterar.. vågantennen 
i en del hänseenden. Detta är framför allt fal- 


let vid eliminering av signaler, som härröra'från | 
sändarestationer belägna bakom antennen, eller — 
riktade atmosfäriska störningar från samma håll. . 


Enligt i Amerika verkställda undersökningar rö- 
rande riktade störningar har konstaterats, att dy- 


lika ï kusttrakter företrädesvis äga huvudriktning 
Detta förhållande ‘ar till ej : 


från land mot hav. 
ringa fördel vid mottagning med.-vågantenn, all- 


denstund densammas förläggning gärna väljes : 
till närheten av kust for att i mesta möjliga mån : 
utnyttja inkommande signalers vågenergi. I. 
fråga om sådana störningar åter, som ha sitt ur- . 
sprung i atmosfärens högre lager och vilka mer- : 


endels äro vertikalt riktade, komma dessa pa. 


grund av vagantennens verkningssatt i övrigt att ' 


kan erforderlig 


icke alls eller endast helt ringa inverka menligt 
på mottagningen. 


Vågantennens utförande vid Kungsbacka radio- 
station. 


Den vid Kungsbacka radiostation uppförda 
vågantennen, vilken är beräknad för mottagning 
av våglängder omkring 16,000 meter, har en to- 
tal längd av 13 km., motsvarande en våghastig- 
het längs linjen av runt 80 90. Antennen sträc- 
ker sig i enlighet med kartan i figur 11 från 


Fig. 12. 


Antennen i skogsterriing. . 


det strax söder om Kungsbacka belägna stations- 


huset i ostsydostlig riktning över Kungsbackaån 


genom Hanhals och Fjärås socknar nära nog lin- 
jerakt fram till Limanäs samt bryter där under 
en. mindre vinkel för att runda södra delen av 
Agnsjön. Denna första del av antennen besitter 
en genomsnittlig avvikning från. storcirkellinjen 
av 12 grader. Orsaken till att denna sträckning 
valts är, att om storcirkellinjen exakt skulle följts 
hela. vägen, hade på grund av sjöarna Lygnern, 
Agnsjön och Skjärsjön antennens främre del 


jämte stationsbyggnaden måst givas antingen en 
sydligare eller västligare förläggning, vilket 1 
förra fallet medfört såväl en ur terrängsynpunkt 
ofördelaktigare sträckning av antennen, som 1 
båda fallen ökade kostnader för anläggningen i 
sin helhet. 7 

Den minskning i ljudstyrka, som ifrågavarande 
avvikning alstrar, uppgår enligt diagrammet i fi- 
gur 7 till endast mellan 4 och 5 % av. den maxi- 
mala, vilket icke är nog att uppväga de fördelar 
ur andra synpunkter, den nuvarande sträck- 
ningen erbjuder. I själva verket blir amplitud- 
försvagningen för övrigt något mindre beroende 


Fig. 18. Antennen framdragen över slät terräng. 


därpå, att inkommande signaler från de ameri- 
kanska stationer, av vilka mottagning framdeles 
skall ske, enligt under hösten 1922 utförda rikt- 
ningsmätningar infalla med 'sydlig avvikning 
från storcirkeln, vilket förhållande med sanno- 
likhet är att tillskriva vågböjningar, som upp- 
komma på grund av Skageracks nordliga inskär- 
ning samt kustens geografiska utformning mel- 
lan sydspetsen av Norge och svenska Västkusten. 
Fran Agnsjon fortsätter antennen sedan under 
återstående sträcka i med storcirkeln exakt över- 
ensstämmande riktning fram till en punkt strax 
söder om Skjärsjön. 


Terrängen, genom vilken antennlinjen är dra- 
gen, utgör till sin beskaffenhet huvudsakiigast 
åkermark samt är tämligen flack. Forst 1 trak- 
ten av Limanäs vidtager kuperat område och 
skogsterräng. 
Kungsbackaån belägna lägsta punkt och dess 
högsta mellan Agnsjön och Skjärsjön uppgår 
blott till cirka 100 meter. På de ställen, anten- 
nen passerar genom barrskog, har fri gata upp- 


Höjdskillnaden mellan linjens vid — 


huggits till en bredd av 8 meter för att undgå 


den skärmande inverkan, skogen eljest skulle 


utöva. I den mån det varit möjligt har sträck- 


Fig. 14. Antennens bortre ända jämte transformatorhuset. 


ningen i övrigt planlagts så, att densamma icke 
berör bysamhällen eller löper parallellt till tele- 
graf- och kraftledningar på mindre avstånd än 
100 meter samt även i dylikt fall endast på kor- 
tare sträckor. Skarpa brytningar, som kunna 
föranleda vågreflexioner, förekomma icke. 
Antennen är uppförd på trästolpar med 50 
meters stolpavstånd och 7,5 meters medelhöjd 
över mark samt består av 2 st. 3 mm. trådar av 
hårddragen koppar. Trådarna äro anbragta på 1,3 
meters avstånd från varandra å reglar av trä i 
stället för sådana av järn för att undgå en even- 
tuellt härigenom uppkommande ökad dämpning 
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hos linjen, en försiktighetsåtgärd, som strängt ta- 
get emellertid torde varit helt och hållet obehöv- 
lig. Trådarna uppbäras å isolatorer, vilka ej hel- 
ler äro Verkets normala utan av större typ, 
ägande en överslagsspänning av 50,000 volt i 
regn. Dessa isolatorer ha valts för att även vid 
ogynnsamma väderleksförhållanden få ett högt 
isolationsmotstånd, om möjligt ej understigande 
500,000 ohm. Genom korsning av linjen vid var 
10: de stolpe utbalanseras vidare störningar ge- 
nom direkt induktion å de båda trådarna i deras 
funktion av återföringsledningar, vilket samti- 
digt möjliggör undersökning av linjefel på ett 
bekvämt sätt: om linjen är felfri, bor nandigen 
vid öppnandet av reflexionstransformatorns se- 
kundärlindning genom det från mottagarestatio- 
nen manövrerade relaet absolut tyst erhållas i 
hörtelefonen, vilket däremot icke blir fallet, om 
fel av en eller annan art förefinnes. Två foto- 


grafier över linjens utseende äro visade i figur 
12 och 13. 

Vid antennens bortre ända är uppfört ett 
transformatorhus i liten skala (figur 14), vilket 
inrymmer reflexionstransformatorn samt linjens 
förutnämnda testanordningar. Slutpunkten för 
linjen har inom vissa gränser blivit så vald, att 
god jordförbindelse lätt stått att erhålla. Ett 
antal jordplåtar är för ändamålet nedgrävt i den 
omkring transformatorhuset sanka och sumpiga 
terrängen, så att jordmotståndet belöper sig till 
blott några få ohm. Vid antennens främre ända 
äro runt stationshuset jordplåtar likaledes 
utlagda i förbindelse med ett nät av 3 mm :s tråd 
omfattande en sammanlagd längd av omkring 
2,000 meter. Förutom å schemat i figur 10 an- 
givna anordningar äro dessutom åskskydd insatta 
vid båda antennändarna för att skydda därva- 
rande instrumenteringar. 


Magnetronen. 


Magnetronen är ett vacuumrör, som kontrol- 
leras av ett magnetfält. Den innehåller endast 
tvenne elektroder, glödtråd och anod. Utmär- 
kande för densamma är elektrodernas sym- 
metriska anordning. Antingen är glödtråden en 


rak, i glasrörets mitt dragen tråd, omgiven av 
en cylinderformad anod (se fig. 15), eller en i 
spiralform lindad tråd omkring en genom rö- 
rets mittaxel dragen annan tråd, som då tjänst- 
gör som anod (fig. 16). Såväl glödtråd som anod 
äro gjorda av materialet tungsten. 


dess axel parallellt magnetfält lätt kan anbrin- 


gas i densamma. Genom att göra glasomholjet 
1 form av en tätt slutande, med elektroderna 
koncentrisk cylinder, kan magnetspolen lindas 
direkt på glaset. Anoden måste uppskdras 
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Fig. 16. 


längs en generatris för nedbringande av virvel- 
strömsförluster. Detta är särskilt av vikt, när 
magnetspolen matas med högfrekvent ström. 
Rörets karaktäristiska egenskaper torde bäst 
klargöras genom några exempel.*) Fig. 15 visar 
röret och dess kretsar. Katoden är en rak tråd, 


Magnetronens form är nu sådan, att ett med | anoden en cylinder. Ett batteri B, upphettar 
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| *) De äro hämtade ur en uppsats i Journal of A. I. E. E., sept. 1921. 


glödtråden till vitglödning, och ett annat bat- 
teri B, påtrycker anoden en konstant positiv 
spänning. Anodströmmens styrka begränsas 
då för en viss anodspänning av glödtrådens 
temperatur och vid konstant glödström av anod- 
spänningen. 

Anbringas nu en solenoid omkring mag- 
netronen, erhåller man med dess fält en tredje 
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möjlighet till begränsning av anodströmmen. 
Om fältet är svagare än ett visst kritiskt värde, 
kommer anodströmmen att gå fram med full 
styrka, begränsad endast av de tvenne ovan- 
nämnda faktorerna, glödtrådstemperatur och 
anodspänning. Överstiger fältstyrkan detta kri- 
tiska värde, kommer ingen ström fram genom 
röret. Denna magnetfältets verkan är sålunda 
identisk med ett kontaktreläs funktion i en 
elektrisk strömkrets. Vi behöva ju endast ut- 
byta röret i fig. 15 mot ett motstånd och an- 
vända solenoiden för magnetisering av ctt 
relä, som öppnar och sluter batterikretsen B,. 
Så länge magnetfaltets styrka understiger ett 
visst värde, förblir reläet slutet, och full ström 
går fram i kretsen. Men överstiger fältstyrkan 
detta värde, bryter reläet strömkretsen. Mag- 
netronen äger fördelen att ej ha några rörliga 
delar eller något tröghetsmoment — den snabb- 
het, med vilken den verkar, begränsas endast 
av den för magnetfältets uppbyggande erfor- 
derliga tiden. Nackdelen med magnetronreläet 
är dess höga motstånd. 

En typisk kurva för en magnetron visas i 


verkan 


fig. 17. Fältstyrkan är avsatt i gauss eller lin- 
jer per cm? längs den horisontella axeln, anod- 
strömmen längs den vertikala. Anodeylindern 
har diametern 4 em och längden 11,5 em, ka- 
toden är en rak tråd, 0,1 mm i diameter. Som 
synes av fig. är röret öppet för alla värden på 
fältet, som ligga under 23 linjer per cem?, var- 
vid samma anodström (13,2 mA) flyter genom 
röret, som när fältet är noll. För större fält 
än 25 linjer per cm? kommer ingen ström fram 
genom röret. Dock bör anmärkas, att över- 
gången från det öppna till det slutna tillstån- 
det ej sker fullkomligt tvärt. Orsaken härtill är 
att söka i bristande symmetri i elektrodplace- 
ringen eller däri, att fältets linjer ej äro paral- 
lella med rörets axel. I ett väl evakuerat, full- 
komligt symmetriskt rör skulle övergången bli- 
va mycket nära tvärbrant. 

I fig. 17 begränsas maximiströmmen av spän- 
ningen mellan anod och katod. Magnetfältets 
blir emellertid densamma, vare sig 
maximiströmmen begränsas av anodspänningen 
eller glödtrådens temperatur. Detta är visat i 
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fig. 18, där kurvor för fyra olika glödströms- 
styrkor finnas återgivna. I den översta av dessa 
är katodens temperatur så pass hög, att anod- 
strömmens mättningsvärde angives av spännin- 
gen å anoden. I de övriga tre kurvorna är det 
temperaturen & glödtråden, som bestämmer 
mättningsvärdet. 

Magnetfältets kritiska värde beror endast på 
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anodens diameter och spänning. Det är omvänt 
proportionellt mot anoddiametern och direkt 
mellan anod och katod. Dess beroende av anod- 
diametern är grafiskt framställt i fig. 19, vilken 
visar karaktäristikerna för fyra olika magne- 
troner med anoddiameter från 9 mm (kurvan 
E) till 50 mm (kurvan A). Av figuren framgår, 
att magnetronen med 25 mm:s annoddiameter 
(C)- kräver 2 ggr så kraftigt fält som den med 
50 mm:s diameter, likaså den med 9 mm dubbelt 
så mycket fält som den med 18 (D). 

Vilken inverkan anodspänningen utövar fram- 
går av fig. 20, som visar karaktäristikerna för 
ett och samma rör vid spänningar från 50 upp 
till 400 volt. Anodeylinderns diameter och 
längd voro båda 5 em. Man ser, att det fält, 
som erfordras för att stänga magnetronen vid 
100 volt, endast är hälvten så stort som det, vil- 
ket kräves vid 400 volt. Vid högre anodspän- 
ningar kunde endast de nedre partierna av ka- 
raktäristikerna tagas på grund av anodens 
starka uppvärmning. Mättningsströmmen vid 
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Fig. 20. 
9,000 volt uppgick till ej mindre än 100 amp. 
Denna reducerades av magnetfältet till några 
få milliamp. 
Det kritiska värdet å fältet fås av uttrycket 


eller om vi insätta de numeriska värdena på 
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Om anodens radie R steal i em och anod- 
spänningen V i volt, erhålles H i linjer per em?. 
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Fig. 21. 


Om magnetronen utföres med anoden innan- 
för glödtråden, blir den väsentligt känsligare. 
Det magnetfält, som erfordras för att manövrera 
en dylik magnetron, uppgår endast till 1/25 av 
det som kräves för en magnetron med yttre 
anod av samma diameter som glödspiralen i den 
förra och med den förras anod till katod. Ka- 
raktäristiken är emellertid mindre brant hos 
magnetronen med inre anod. 

Fig. 21 visar karaktäristiken för en magnetron 
av denna typ vid 110 volts anodspänning. 
Glödtrådsspiralens diameter är 6 mm, anodtrå- 
dens 0,25 mm. Denna magnetron är så pass 
känslig, att ett fält, vars styrka endast uppgår 
till 10 ggr jordens eget magnetfält, reducerar 
strömmen genom röret till hälften. Jordmag- 
netismens inverkan på karaktäristiken framgår 
även av fig. 21. Såsom synes är hela kurvan 
förskjuten åt höger något mera än en halv gauss. 

Kurvans lutning är beroende av de begyn- 
nelsehastigheter, med vilka elektronerna utslun- 
gas från glödtråden. Dessa hastigheter äro 
kända, och det är därför möjligt att beräkna 
deras inverkan. Punkterna i fig. 21 visa de be- 
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räknade värdena, cirklarna åter de genom för- 
sök uppmätta. Om _begynnelsehastigheterna 
vore mycket små, skulle karaktäristiken repre- 
senteras av den vertikala linjen H,. 

Orsaken till att magnetronen på ovan angiv- 
na sätt kan verka som ett relä beror på följan- 
de. Elektronerna, som utslungas från den upp- 
hettade glödtråden och som vilja begiva sig 
radiellt ut mot anoden under inverkan av den 


på densamma applicerade spänningen, komma 
att påverkas av en tangentialkraft, vilken strä- 
var att kröka deras banor till spirallinjer (se 
fig. 22). Den på så sätt erhållna tangentiella 
hastighetskomposanten åstadkommer på grund 
av magnetfältets närvaro (vilket är vinkelrätt 
mot figurens plan) en radiell kraftkomposant 
å elektronerna, riktad inåt glödtråden och allt- 
så motsatt batteriets emk. Om magnetfältet 
är tillräckligt kraftigt, kommer denna inåtrik- 
tade kraft att jämnt uppväga den röret på- 
tryckta spänningen från batteriet. Därav föl- 
Jer, att elektronerna ej kunna nå anoden, även 
om den på denna applicerade spänningen upp- 
går till 10,000 volt och mera. 

Elektronernas bana i magnetronen vid stängt 
tillstånd har beräknats av Langmuir. Han har 
funnit, att den kan uttryckas mycket nära av 
ekvationen 


r = R (sin ?/s 0)". 


Denna kurva finnes inritad i fig. 22. Blektro- 
nerna slungas ut så nära anodcylindern de kun- 
na komma (hur när beror av magnetfältets 
styrka), sedan tillbaka till glödtråden igen, så ut 
mot anoden o. s. v. i oändlighet eller till dess de 
stöta emot någon gasmolekyl eller osymmetrisk 
del av röret. Vacuet blir omedelbart fyllt med 
elektroner, och den ömsesidiga repulsionen mel- 
lan dessa förhindrar en ökad elektronemission 
från glödtråden. 

En tillämpning av magnetronen finna vi i 
Alexandersons ’’Syncronous detector’’. Denna, 
som kom till för att möjliggöra mottagning av 
odampade vågor utan användande av Fessen- 
dens patent betraffande interferensmottagning, 
verkar som ett vanligt högfrekvensrör, vilket 
öppnas och slutes av en lokal strömkälla i så- 
dan takt, att hörbara signaler erhållas. De 
inkommande odämpade svängningarna kunna 
endast passera magnetronerna (tvenne sådana 
erfordras, en för vardera halvperioden hos 
svängningen), då dessa äro öppna, d. v. s. då 
den ström, som alstrar magnetfältet, passerar 
nollvardet. Har denna ström en frekvens lika 
med halva frekvensen hos de inkommande 
svängningarna erhålles ingen interferensverkan. 
Avviker däremot den lokala frekvensen något 
från detta värde, exempelvis med 1,000, fås en 
interferenston av höjden 2,000. Den lokala 
strömmen har en styrka av 0,3 amp., vilket är 
tillräckligt, för att magnetfältet skall överstiga 
det kritiska värdet. Dessa magnetroner, vilkas 
utseende framgår av fig. 23, äro med hänsyn till 
sin storlek synnerligen dyra rör, främst beroen- 
de på den höggradiga evakuering, för vilken de 
måste bliva föremål. 


I anslutning till ovanstående avbilda vi här 
(fig. 24) ett principsehema över mottagnings- 
anordningen i samband med vågantenn, sådan 
den är utförd vid Kungsbacka radiostation. 


Fig. 28. 


Magnetronen i Alexandersons syncronous detector (*/, storlek). 
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Mottagaren är sammansatt av 8 enheter, place- 
rade i en rad vid sidan av varandra (i figuren 
äro enheterna av utrymmensskäl fördelade på 
tvenne rader). Dessa enheter äro från anten- 
nen räknat: 

1) Kopplingsrör med högfrekvensfilter. 

2) Primär avstämningskrets. 

3) Kopplingsanordning mellan primärkrets 

och sekundärkrets. 

4) Sekundär avstämningskrets. 

5) Hogfrekvensforstarkare. 

6) Hogfrekvensfilter. 

T) Syneronous detector. 

8) Lagfrekvensforstarkare. 

Samtliga enheter äro inneslutna i jordade 
metallskåp för att undvika störande inverkan 
dels mellan tvenne närliggande mottagningsupp- 
sättningar, dels från yttre magnetiska eller elek- 
triska fält. Alla spolar äro, där så är möjligt, 
anordnade som statiska par, d. v. s. gjorda i 
form av tvenne mot varandra lindade spolar av 
samma ytinnehåll, varigenom eventuell inverkan 
av yttre magnetiska fält helt reduceras. 

Den första enheten i mottagaren har till upp- 
gift att förhindra, att avstämning och dylikt in- 
verkar på övriga till samma antenn anslutna 
mottagare. Samtidigt tjänstgör den som hög- 
frekvensfilter. Parallellt med primärlindningen 
P, av högfrekvenstransformatorn T, är nämligen 
kopplad en svängningskrets L,C,, väl avstämd 
till den våglängd, å vilken mottagning sker. 
Härigenom erhåller denna krets en hög impe- 
dans för. en frekvens, som är lika med kretsens 
egen, medan frekvenser, härrörande från andra 
sändarstationer eller övriga störande orsaker, 
shuntas förbi transformatorn. För att kretsens 
impedans mot den under mottagning varande 
frekvensen skall bliva så hög som möjligt kräves 
likväl, att egenförlusterna i kretsen äro små. 
Det ohmska motståndet måste vara minimalt, 
ävenså förlusterna i kondensatorn. För att 
slippa ifrån en stor kondensator med dess större 
förluster ordnar man spolen L, som en traħs- 
formator med en mindre primärspole och en 
större sekundärspole. 


Den primära avstämningskretsen — liksom den YI 


sekundära — innehåller tvenne astatiska spolpar 
(i figuren endast ett visat, L,) med olika själv- 
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induktionskoefficient att inkopplas efter behov. 
Kondensatorn C, ar en luftkondensator med 
fasta, parallellkopplade tillaggskondensatorer. 

Kopplingen mellan primär- och sekundarkret- 
sen ar reglerbar, i det att spolen L,’ ar rörlig i 
forhallande till L,, som ar fast. Vidare kan an- 
tingen hela eller halva L,’ anvindas. Mellan L, 
och L,’ finnes en jordad metallskarm for und- 
vikande av att elektrostatisk koppling erhålles 
samtidigt med den magnetiska. 

Hogfrekvensforstarkaren innehåller tre ror 
och ar transformatorkopplad. Transformatorer- 
na T,, som ha slutna jarnkarnor, sammansatta av 
mycket tunna band, dro autotransformatorer 
med omsattningstalet 3:1. Anodstrémmen tillf6- 
res rören genom drosserna K, vilka även utgöra 
en shunt for lågfrekventa störningar. Konden- 
satorerna C, blockera gallren i efterföljande ror 
från anodspanningen. Genom denna anordning 
vinner man, att likströmmen utestänges från 
kopplingstransformatorerna, där den eljest skulle 
åstadkomma osymmetrisk magnetisering av järn- 
kärnorna. En omkastare möjliggör användande 
av ett, två eller alla tre rören i kaskad. 

Efter förstärkaren följer ytterligare ett hög- 
frekvensfilter av samma konstruktion som det 
förra. Kopplingen mellan L, och Le’ fixeras vid 
mottagarens uppmontering. 

Som detektor användes den förut omnämnda 
Alexandersons syncronous detector. 

Sista enheten i mottagaren är en tvårörs ldg- 
frekvensforstarkare, transformatorkopplad (om- 
sittningstalet 6:1). Aven denna är anordnad med 
omkastare for användande av ett eller två ror. 

Efter lagfrekvensforstaérkaren följer så en lin- 
jetransformator, avpassad efter landlinjen till 
trafikeentralen. | 

For reducerande i möjligaste man av de stör- 
ningsorsaker inom sjalva mottagaren, som ha sin 
grund i ojämnheter i glödströms- eller anod-. 
batteriets spanning finnas ligfrekvensfilter in- 


satta i tilledningarna till resp. batterier inom 


varje enhet, som ar utrustad med rör. Dessa 
filter, som ej äro visade i fig. 24, äro även nöd- 
vändiga för att undvika inverkan mellan de 
olika till samma antenn anslutna mottagnings- 


, uppsättningarna, vilka ha gemensamma batterier. 
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Förmedlingsbyrån vid rikstelefon i Stockholm. 
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I den telefoninstruktion, som trädde i kraft 
den 1 december 1917, utfärdades för första 
gången föreskrifter och taxa för hänvisning, en 
anordning, som visserligen åratal förut varit i 
bruk å stationerna men som dock intill nämnda 
tidpunkt icke betingat någon avgift. 

Hänvisning innebär antingen att samtal, som 
beställas till visst nummer, skola kopplas till an- 
nat uppgivet nummer eller också att giva på- 
ringande abonnenter vissa upplysningar (i tid 
och eventuellt rum) angående adressatens an- 
traffbarhet.. 

På de flesta stationer anordnas en hänvisning 
på det sättet, att abonnentledningens samtliga 
multipeljackar proppas med träproppar, på 
vilka förut fastklistrats en liten pappersskiva 
med det uppgivna numret på. Gäller det en 
upplysning, brukar man på pappersskivan skriva 
namnet i förkortad form på den expedition 
COVE”, ’’Nr-byr.’’), som lämnar upplysningen, 
och till vilken alltså expeditörerna skola koppla 
de påringande abonnenterna. Är hänvisningen 
avsedd att kvarstå en längre tid, brukar fram- 
sidan på propphuvudet målas med vit lackfärg 
en eller ett par gånger, varefter numret textas 
med tusch. Träproppar ha emellertid den olä- 
genheten, att de torka och på grund därav falla 
ur. Bästa hänvisningspropparna äro vita galalit- 
proppar (tillverkas av kaseinämnet i skummjölk, 
varav namnet gala == mjölk och lithos = sten), 
på vilka man kan skriva direkt utan att måla 
dem. De äro visserligen dyrbarare än träprop- 
par, men i gengäld falla de så gott som aldrig 
ur. På åtskilliga stationer användes ett tredje 


slag av hänvisningsproppar, nämligen av metall. 
Propphuvudet på en dylik propp är framtill 
försett med en liten glasskiva och kan skruvas 
löst från proppen. Vid hänvisningens anord- 
nande skruvas propphuvudet av, och i detsamma 
inlägges en avpassad pappersskiva med numret 
på. Numret blir då genom glasskivan synligt 
for telefonisterna, En nackdel med dessa prop- 
par förutom deras relativa dyrbarhet är, att te- 
lefonisterna under kopplingsarbetet lätt kunna 
slå sönder glasskivorna med växelbordsprop- 
parna. i 

Klart är, att en hänvisning icke bekvämligen 
kan anordnas med proppar, när abonnentens 
nummer är multiplicerat alltför många gånger, 
t. ex. 4 rikstelefons centralstation, Skeppsbron 2, 
där ett nummer kan vara multiplicerat 74 
gånger. 

A automatstationen (Norra Vasa) är propp- 
ning endast möjlig i riksuppsättningen, enär 
ingen annan multipel finnes å denna station. 

I stället för proppning, vid vilken abonnent- 
ledningens ledningssammanhang är oförändrat, 
drages antingen en grenledning från lämplig 
punkt på abonnentledningen till en extra an- 
ropsanordning, parallellkopplad med abonnent- 
apparaten, eller också göres avbrott (i överkopp- 
lingsplinten) mellan ytterledningen och stations- 
ledningen, samtidigt som såväl ytter- som sta- 
tionsledning förenas med var sin extra anrops- 
anordning. Det förra systemet, vid vilket alltså 
en induktorsignal på numret i stationens multi- 
pel (=samtal till abonnenten) samtidigt går ge- 
nom adressapparatens klocka och den extra an- 
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ropsanordningen, tillämpas å _ telegrafverkets 
Stockholmstelefonstationer. Den paringande far 
alltså har svar antingen av adressaten (om han 
är hemma) eller av expeditéren, som passar den 
extra anropsanordningen. Det senare systemet, 
vid vilket en induktorsignal på numret i statio- 
nens multipel (= samtal till abonnenten) endast 
går fram genom den till stationsledningen hö- 


rande extra anropsanordningen (den påringande 


får alltså svar enbart av expeditören, som passar 
denna extra anropsanordning), tillämpas vid 
rikstelefons stationer, och det är detta system, 
som i det följande kommer att behandlas. 
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Fig. 1. 


För att intet missförstånd skall uppstå, an- 
vändes i denna uppsats ordet ’’telefonist’’ en- 
dast om telefonist å station, under det att expe- 
tor å Förmedlingsbyrån kallas ’’expeditér’’. 

Fig. 1 visar de extra anropsanordningarna för 
en lokalbatteriabonnent på förmedling. 

Var och en av de två extra anropsanordning- 
arna består av ett två-rulls relä med därtill 
hörande anropslampa och svarsjack. Extra an- 
ropsanordningen till höger i fig. 1 är avsedd för 
signal från stationen. Anropslampa stn i fig. 1 
kallas därför i dagligt tal stationslampan och 
svarsjack stn stationsjacken. Extra anropsanord- 
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Principschema för inkoppling av L.B.-abonnent å förmedling. 


Vid dylik uppkoppling komma abonnentens | ningen till vänster i fig. 1 är avsedd för signal 


ordinarie anropsanordning och multipeljackar att 
bliva direkt förenade med en extra anropsanord- 
ning. Abonnentapparaten blir på samma sätt 
direkt förenad med en annan extra anropsanord- 
ning. Den ena är avsedd för signal från statio- 
nen, den andra för signal från abonnenten. De 
extra anropsanordningarna för dylika abonnent- 
ledningar bevakas av särskilda expeditörer i där- 
för avsedd lokal. Denna lokal med dess växel- 
bord och personal kallas Förmedlingsbyrån. För- 
medlingsbyrån är gemensam för samtliga riks- 
stationer i Stockholm och förlagd till en avdel- 
ning av Centralen i Slottsbacken 8. Förmed- 
lingsbyrån är öppen hela dygnet. 


från abonnenten. Anropslampa ab kallas abon- 
nentlampan och svarsjack ab abonnentjacken. 
Vid induktorsignal från stationen går ström- 
men på bransch 1 genom anropslindningen 3, 
via klackkontakten 4 samt vidare över klackkon- 
takten 5 i stationsjacken ut på bransch 2. Re- 
läets ankare attraheras och ström slutes över 
städkontakten 6, punkten 7, fasthållningslind- 
ningen 8 och klackkontakten 11. En grenström 
går över 7 till stationslampan. Denna tändes. 
Expeditören inför svarsproppen i stationsjac- 
ken och inkopplar sin talanordning. Svars- 
proppens tredje ledare har minusspanning, 
som alltså sänder ström via stationsjackens 


lystringsfjäder genom brytreläet 10. När bryt- 
reläet slår till, uppstår avbrott dels vid 11, 
dels vid 4. Genom avbrottet vid 11` bry- 
tes strömmen genom fasthallningslindningen 
8, varigenom ävenledes stationslampans minus- 
matning vid 6 upphör. Lampan slocknar. Ge- 
nom avbrottet vid 4 brytes anropslindningen 3 
bort från bransch 2 (avbrott dessutom vid 5 
genom svarsproppens insättande). 
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Fig. 2. Principsehema för inkoppling av C.B.-abonnent å förmedling. 


Induktorsignal från abonnenten går fram på 
reläet och abonnentlampan på analogt sätt. 

Fig. 2 visar de extra anropsanordmngarna för 
en centralbatteriabonnent på förmedling. 

För induktorsignal från stationen finnes ett 
stationsrelä, som fungerar såsom ovan nämnts 
vid L.B.-abonnent. 

För signal från abonnenten finnes ett C.B.- 
abonnentrelä. När abonnenten (inkl. automat- 
abonnent) lyfter mikrotelefonen, tändes alltså 
anropslampa ab (abonnentlampan) hos expedi- 
tören. Strömförloppet såväl vid abonnentens an- 
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rop som när expeditören besvarar anropet, 
d. v. s. inför svarsproppen i abonnentjacken, 
är alldeles detsamma som vid vanligt C.B.-system. 

När expeditören inför en propp (svars- el- 
let ring-) i stationsjacken, tändes ordinarie 
anropslampan (gäller givetvis icke automat- 
abonnent) å stationen. Slutningen åstadkom- 
mes av ett induktivt motstånd (likströms- 
motstånd = 1,000 ohm), vilket bildar brygga 
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mellan a- och b-branscherna. Slutningen 4r 
allts& oberoende av expeditionsomkastarens lage. 

Förutom stations- och abonnentrelierna fin- 
nes (se fig. 2) ett tredje relä, sammanslagnings- 
reläet. Detta blir strömförande genom att sätta 
en kontaktpropp i jack S. Härvid kopplas abon- 
nentledningen direkt förbi å Förmedlingsbyrån, 
varvid samma verkan erhålles, som när man vid 
L.B.-abonnent å förmedling medelst ett treledare- 
snöre förenar abonnentjacken med stationsjac- 
ken. a 

Såsom framgår av fig. 2 blir en C.B.-abon- 


nent, som 'ställes på förmedling, vad apparaten 
beträffar bruten från sitt ordinarie centralbat- 
teri. Hans mikrofon matas i stället av Förmed- 
lingsbyråns batteri, under det hans ordinarie 
-centralbatteri hänger fast vid stationsledningen. 

Fig. 3 visar Förmedlingsbyråns växelbord. Bor- 
det är 6-paneligt och inrättat för 3 expeditions- 
platser. I figuren synas fem Re och två 
expeditionsplatser. 

I varje expeditionsplats finnas å bordets hori- 
sontella skiva 12 snörpar med därtill hörande 
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station gå två talledningar och två (till Norra 
Vasa 4) föreningsledningar (trunkledningar). 
Ena ändpunkten för varje trunkledning är en 
Jack å Förmedlingsbyråns vertikala växelbords- 
skiva. Samtliga trunkjackar bilda tillsammans 
Förmedlingsbyråns trunkmultipel. Denna är 
icke multiplicerad. De båda till varje station 
hörande trunkjackarna äro signerade A och B. 
Varje trunkledning slutar å vederbörande sta- 
tion i en propp med samma signering som mot- 
svarande trunkjack. De båda till varje station 
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Fig: 8. 


12 expeditionsomkastare, 12 slutsignallampor och 
12 genomgångsknappar, vilka förutom sin ordi- 
narie- funktion även tjäna att bryta -slutsignal- 
lampornas fasthållning. Dessutom finnas två 
delningsomkastare (en för tal och'en för signal), 
en ljudförstärkningsknapp samt en talknappslist 
med trunking-möjlighet till samtliga stationer. 
Talknappslisten omfattar 14 i bruk varande tal- 
knappar, var och en motsvarande en viss trunk- 
väg. i | | 
Tal- och föreningsledningarna äro gemensam- 
ma för alla tre expeditionsplatserna. 


Till varje 


Förmedlingsbyråns växelbord. 


hörande trunksnörena äro placerade i samma 
grupper som Klaffjacksstationens trunksnören 
(i två B-platser på varje station). Till var 
och en av Förmedlingsbyråns tre expeditions- 
platser hora tre talledningsväljare (’’Olsson- 
valjare’’), kopplade såsom för en A-plats 4 
Klaffjacksstationen. I stiftfalten till Formed- 
lingsbyrans talledningsvaljare äro dock endast 
två B-platser av varje station inkopplade. När 
alltså expeditören trycker ned talknappen rör 
t. ex. Östermalm Riks, söker väljaren automatiskt 
ut den lediga av två bestämda B-platser å Öster- 


malm Riks. I den funna B-platsen tändes 
Klaffjacksstationens grupplampa. Mellan För- 


medlingsbyråns växelbord och Norra Vasa (auto- | 


matstationen) finnas fyra trunkledningar (A, 
B, C och D), vilka å Norra Vasa sluta i knapp- 
satsbordet (halvautomatiska bordet). A och B 
äro placerade i en knappsatsexpeditionsplats, C 
och D i en annan. Förmedlingsbyrån går i var 
och en av dessa expeditionsplatser in som fullt 
självständig station. När expeditören trycker 
ned Norra Vasas talknapp, utväljer hon i likhet 
med varje annan A-telefonist vid trafik till Norra 
Vasa icke blott ledig B-telefonist utan även le- 
dig trunkledning. Knappsatstelefonisten kan 


För L.B. innehåller översta listen anropslam- 
porna och signering (permanent) för förbindelse- 
ledningarna till plinten, mellersta listen jackarna 
och nedersta listen abonnentnumren. Abonnent- 


- numret skrives, när en ledning inkopplas till 


förmedling, på en pappersremsa, som inskjutes i 
signeringslisten. . Av figuren framgår, att abon- 
nenten nr 14587 står till förmedling och att 
härtill användes förbindelseledningen. nr 191. 
Lampan till vänster om 191 är abonnentlampan 
och till höger om 191 stationslampan. Jacken 
rakt under abonnentlampan är abonnentjacken 
och jacken under stationslampan stationsjacken. 

För C.B. innehåller översta listen lampor al- 
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Fig. 4 (Skala 1: 2). 


alltså icke välja trunkledning utan endast med- 


dela A-telefonisten numret på den trunkledning, 


vars snörlampa tants vid A-telefonistens ned- 


tryckande av talknappen. 
På växelbordets vertikala skiva finnas förutom 
ovannämnda trunkmultipel anropsanordning- 


arna, d. v. s. lampor och jackar med tillhörande 


signering. Anropsanordningarna äro icke multi- 
plicerade. 
expeditionsplats observationslampor för påring- 
ning, utgående induktorsignal och avringning, 
en larmomkastare samt slutligen en trunklampa, 
som vid expeditérens ingång på -talledning till- 
kannager, nar ledig B-telefonist ar funnen. | 
Lampor, jackar och signering for 5 L.B.- och 
10 C.B.-abonnenter äro placerade enligt figur 4. 


På vertikala skivan finnas i varje 


| ternerande med jackar, av vilka lamporna icke 
_ användas. 
 förbikoppling av abonnentledningen (en kort- 
: slutningspropp i jacken = forbikoppling). Andra 


Jackarna (S i fig. 2) användas för 


listen innehåller förbindelseledningarnas signe- 
ring (permanent), tredje listen abonnentlampor, 
alternerande med abonnentjackar, fjärde listen. 


| tillfällig signering för abonnentnumren och femte 
- listen stationslampor, alternerande med stations- 
 jackar. I figuren står abonnenten. nr 710 35 till 


förmedling å förbindelseledningen nr 41. Lam- 


pan och jacken över 710 35 äro abonnentlampan 


respektive abonnentjacken. Lampan och jacken 
under.:710 35 äro stationslampan respektive sta- 
tionsjacken. Jacken rakt över abonnentjacken 


är forbikopplingsjacken. 


De uppdrag, som Förmedlingsbyrån utför, 
återfinnas här nedan. 

1. Hänvisning. Förmedlingsbyrån anmodar 
påringande abonnenter att ringa till annat num- 


mer eller lämnar upplysning om adressatens - 


bortovaro och tidpunkten för hans eventuella 
återkomst, adress under bortovaron m. m. För- 
medlingsbyrån gör vid hänvisning inga anteck- 
ningar angående de påringande abonnenternas 
nummer eller ärenden. 

2. Telefonvakt. Förmedlingsbyrån lämnar 
ovannämnda hänvisning eller upplysning och an- 
-tecknar dessutom påringande abonnenters num- 
mer och eventuellt namn samt de kortare med- 
delanden, som dessa lämna. HFörmedlingsbyrån 
förvarar de gjorda anteckningarna, till dess de 
efterhöras av den, som abonnerar på telefon- 
vakt, men åtager sig icke att per telefon söka 
honom. 

3. Meddelanden. Förmedlingsbyrån förmed- 
lar kortare meddelanden om högst 20 ord mot en 
viss avgift per sådant meddelande från telefon- 
nummer, som icke står på förmedling, till per- 
son eller telefonnummer, som ej har telefonvakt. 
Denna avgift debiteras den, som lämnar medde- 
landet, varemot den efterfrågande icke erlägger 
någon avgift. Förmedlingsbyrån förvarar med- 
delandet, till dess det efterhöres, men åtager sig 
icke att per telefon söka adressaten. 

Avgiften utgår icke för kortare meddelande 
från telefonnummer på förmedling, oavsett vem 
som är adressat; ej heller för kortare medde- 
lande från telefonnummer, som icke står på för- 
medling, till telefonnummer, som har telefon- 
vakt. 

4. Väckning. Förmedlingsbyrån uppringer 
på önskad tid uppgivet telefonnummer (väck- 
ning anses verkställd, då numret svarar). 

5. Tidgivning. Förmedlingsbyrån lämnar på 
förfrågan uppgift å den officiella tiden. 

Beställningar och anmulleringar av ovannämnda 
uppdrag mottagas av föreståndarinnan för For- 
medlingsbyrån. Till föreståndarinnans bord äro 
för beställningarnas mottagande inkopplade fem 
ankommande ledningar, nämligen fyra ledningar 
från namnanropsstationen (namnanrop ”För- 
medlingsbyrån, Centralen”) samt en ledning 


från Förmedlingsbyråns växelbord. För verkstäl- 
lande av uppdragen har föreståndarinnan till sitt 
förfogande fem avgående ledningar : en direkt led- 
ning till överkopplingen (plinten) å resp. Cen- 
tralen, Östermalm Riks och C.B. Norr samt två 
ledningar ingående till växelbord å Centralen. 
Direkta ledningen till plinten, Östermalm Riks, 
kan användas även för samtal till Förmedlings- 
byrån (gemensam ledning). Till varje ledning 
(ankommande, avgående eller gemensam) höra 
två omkastare. Den ena av dessa omkas- 
tare kopplar i arbetsläge ledningen till den ena 
av föreståndarinnans två telefonapparater; den 
andra omkastaren kopplar i arbetsläge ledningen 
till den andra telefonapparaten. När båda om- 
kastarna äro i viloläge, står ledningen, om den 
är ankommande eller gemensam, till anropsanord- 
ningen och, om den är avgående, för avbrott. 

Beställning av hänvisning eller telefonvakt kan 
ske per telefon. Avser uppdraget längre tid än 
sju dagar i följd, skall skriftlig bekräftelse in- 
sändas till telefonkontrollören. Det har nämli- 
gen visat sig, att abonnenterna ibland, när inkas- 
seraren kommer, glömt bort det hela eller också 
trott, ’’att det inte kostade någonting”. Innan 
skriftlig bekräftelse infördes, voro abonnenterna 
och föreståndarinnan dessutom ofta av olika 
åsikter angående den debiterade tiden. 

Vid beställning av hänvisning eller telefonvakt 
antecknas på ett särskilt kort datum för beställ- 
ningen, signatur, abonnentens nummer och namn, . 
uppdragets art samt hur länge hänvisningen el- 
ler telefonvakten skall stå. Beställningskortet 
är lika på båda sidor. Kortets ena sida kan alltså 
användas för ett uppdrag och, sedan lämplig tid 
(ungefär ett år) förflutit efter uppdragets upp- 
hörande, kan kortets andra sida användas för 
ett annat uppdrag. Beställningskortets utseende 
framgår av fig. 5. I detta exempel (telefonvakt 
4/2—3/3 1924) skall expeditören meddela den 
påringande, att abonnenten är utgången, samt an-: 
teckna den påringandes nummer och namn. 
Datum till höger om ordet ”Exp. ” ifylles endast, 
om förmedlingen icke skall börja samma dag, 
som den beställes, utan först senare. Signaturen: 
1 beställningskortets övre högra hörn ifylles av 
den tjänsteman, som vid uppdragets slut ger or- 


der om bortkoppling i plinten. Beställningskor- 
tet fästes med en pappersklämma framför ett 
ledarekort. Ledarekorten äro av tunn fiber, och 
varje ledarekort är upptill försett med numret 
på en viss förbindelseledning. Beställningskor- 
tet fästes vid det ledarekort, som bär numret på 
den för abonnentledningen använda förbindelse- 
ledningen. Ledarekorten ordnas i nummerföljd 
och insättas i fyra kortlådor, lätt åtkomliga 
för expeditörerna (se fig. 3). 

Vid beställning av väckning har det visat sig 
nödvändigt att kontrollera avgångsapparatens 
identitet. Innan denna kontroll infördes, var 
det nämligen ganska vanligt, att personer av rent 
okynne beordrade förmedlingsbyrån att väcka 
andra personer. Kontrollen är dessutom nöd- 
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Fig. 5. Bestallningskort (halv storlek). 


vindig för debiteringens skull. När en abonnent 
anhåller om vackning, kontrollerar foresténdar- 
innan med hjälp av någon av expeditérerna och 
vederbörande kontrollbord (en direkt ledning fin- 
nes från Formedlingsbyrans vaxelbord till var- 
dera av kontrollborden på Centralen, Klaffjacks- 
stationen, Ostermalm Riks och C.B. Norr), att 
abonnenten verkligen står på det nummer, han 
uppgivit. Ar beställaren automatabonnent, ber 
forestindarinnan honom dröja och ringer upp 
numret från en å Foérmedlingsbyran befintlig 
automatapparat. Föreståndarinnan bör då fa 
upptaget-ton. Beställning från en apparat att 
väcka annan apparat mottages alltså icke. 

Vid anhållan om tidgivning kontrolleras för 
debiteringens skull avgångsapparatens identitet 
på samma sätt som vid väckning. 

. Expeditionen är vanlig parsnöreexpedition. 


4 ee 


| eller delvis befriad från påringningar. 


Vid signal på t. ex. stationslampan till nr 145 87 
proppar expeditören stationsjacken med svars- 
proppen och svarar: ”'145 87 telefonvakt; var 
god dröj”.  Abonnentnumret 14587 repete- 
rar expeditören för att konstatera, att den på- 
ringande verkligen vill komma till detta nummer. 
När expeditören proppar stationsjacken, ser hon 
i multipeln förbindelseledningens nummer och 
tar fram motsvarande ledarekort jämte till- 
hörande beställningskort. Expeditören ger därpå 
den påringande upplysning i enlighet med upp- 
draget å bestallningskortet. Om uppdraget ly- 
der, att abonnenten är bortrest samt att alla sam- 
tal till nr 145 87 skola hänvisas till t. ex. nr 111, 
meddelar expeditören den påringande, att adres- 
saten är bortrest, samt anmodar honom ringa till 
nr 111. I regel får alltså den påringande ringa 
av och ringa på nytt igen. Om det är litet att 
göra, expedierar dock expeditören samtalet. Hon 
går i så fall in på talledning till vederbörande 
station och säger: ””Förmedlingsbyrån 111’’, 
varvid B-telefonisten säger t. ex. ”A klart’’. 
Expeditören kopplar då upp ringproppen i mot- 
svarande A-jack i trunkmultipeln och signale- 
rar. Om uppdraget lyder, att Förmedlingsbyrån 
först skall ringa på numret (145 87) och, om 
svar ej erhålles, hänvisa den påringande till nr 
1 11, ber expeditören den påringande dröja, upp- 
ringer med ringsnöret nr 145 87 i abonnentjac- 
ken och fäller, om svar erhålles, expeditionsom- 
kastaren i viloläge. Erhålles icke svar hänvisas 
till nr 111. Med de anordningar, som förmed- 
lingsbyrån för riksstationerna har, kan en abon- 
nent på förmedling bli helt (t. ex. vid sjukdom) 
Likaså 
kan expeditören sortera samtalen. Om exempel- 
vis ett oriktigt nummer står i en tidningsannons, 
kan numret sättas på förmedling och samtalen 
sorteras, så att abonnenten får de samtal, som 
röra honom (expeditören ringer då på abonnent- 
jacken), och det i annonsen åsyftade numret de 
samtal, som röra annonsen. Innan numret stäl- 


| les på förmedling, måste abonnentens medgivande 


inhämtas. Vanligtvis är han tacksam slippa en 
massa för honom besvärliga signaler, och annon- 


- sören får givetvis betala kostnaden för hänvis- 
ningen. i 


Vid signal på abonnentlampan proppar expe- 
ditören abonnentjacken med svarsproppen och 
svarar ’’telefonvakten’’. Önskar abonnenten veta, 
om det varit några påringningar, meddelas detta 
enligt på beställningskortet gjorda anteckningar. 
Vill abonnenten komma ut på linjen med ett 
enstaka samtal, proppar expeditören stationsjac- 
ken med ringproppen, ringer med induktorn 
(detta behövs icke till C.B-.-station) och säger: 
”Linjen paringd’’. Abonnenten får då i vanlig 
ordning svar från stationen. Så länge abonnen- 
ten står på förmedling, kan hans ledning efter 
önskan ställas på direkt förbigång (’’abonnenten 
hemma’’) eller tagas av expeditéren (’’abon- 
nenten borta’’). Såsom förut omtalats stalles 
en L.B.-abonnent på direkt férbigang genom att 
medelst ett kort treledaresnore förena abonnent- 
jacken med stationsjacken. En C.B.-abonnent 
stalles på direkt forbiging genom att sätta en 
kortslutningspropp i jack S. I fig. 3 synas i 
multipeln en mängd korta snören, vart och ett 
tillhörande en L.B.-abonnent på direkt förbigång. 
Nedtill i multipeln (särskilt tydligt i andra pa- 
nelen) synes en och annan kortslutningspropp, 
tillhörande C.B.-abonnent på direkt förbigång. 
Står en abonnent på direkt förbigång och önskar, 
att expeditören skall ta hans ledning, ger han 
signal till stationen på vanligt sätt, begär av te- 
lefonisten ”Förmedlingsbyrån, Centralen’’ samt 
delgiver Formedlingsbyrans föreståndarinna sin 
önskan. Ofta nog anhåller en abonnent, som 
står på förmedling på längre tid, redan vid be- 
ställningen en gång för alla, att hans ledning 
skall stå på direkt förbigång t. ex. tiden 9 f. m. 
—5 e. m. söckendagar samt att expeditören skall 
ta hand om hans ledning övriga tider. Ibland 
kan han komma med undantag, så att expeditö- 
ren får ta hand om ledningen även andra tider 


än den först överenskomna, och detta går lätt 


för sig, då ju kopplingen står oförändrad i plin- 
ten och expeditören alltså har såväl ytter- som 
stationsledningen i sin hand. Här framgår tyd- 


ligt fördelen med förmedling jämförd med hän- 


visning medelst proppar. 

Lamplinserna äro opalfärgade, men andra fär- 
ger användas för speciella ändamål. Sålunda an- 
ger röd lins på abonnentlampan, att expeditören 


skall fullständigt expediera (trunka) samtal från 
abonnenten. Grön lins på abonnentlampan an- 
ger, att expeditören vid anrop skall utan att be- 
svara anropet koppla abonnenten till stationen 
samt (vid L.B.-system) signalera. Grön lins på 
stationslampan anger, att expeditören vid besva- 
rande av anrop icke skall nämna ordet ””telefon- 
vakt”. I båda dessa fall användes grön lins på 
grund av särskild anhållan från abonnenterna. Vi- 
dare användes grön lins på såväl abonnent- som 
stationslampa för att i vissa fall förenkla expedi- 
tionen, t. ex. vid sortering av samtalen på grund 
av feltryck i rikstelefonkatalogen. Expeditörerna 
lära sig snart utantill de mot gröna linser sva- 
rande uppdragen, så att de icke behöva ta fram 
beställningskorten. 

Korsad lins (svart kors på vit botten) använ- 
des ibland på abonnentlampan och anger, att ap- 
paraten är avstängd för samtal från apparaten. 
Om t. ex. en abonnent A flyttar in i en lägenhet, 
som en annan abonnent B samtidigt lämnar, hän- 
der det ofta, att A under viss tid får disponera 
B:s i lägenheten kvarstående apparat. Men som 
B ej vill riskera avgiftsbelagda samtal, medger 
han endast samtal till apparaten. Då användes 
korsad lins på abonnentlampan, och expeditören 
stoppar alla samtal från apparaten. 

Till jackarna användas proppar för speciella 
ändamål. Sålunda användes er svart uttagbar 
galalitpropp i jacken under korsad lins. Svart 
metallpropp användes för att markera upphört 
abonnemang. Även upphörda abonnemang kunna 
nämligen ställas på förmedling, såvida rekviren- 
ten kan styrka sin rätt därtill. 

Expeditionen av meddelanden handhaves av 
Förmedlingsbyråns föreståndarinna. Det torde 
observeras, att adressaten skall å Förmedlings- 
byrån efterhöra dylikt meddelande. Detta för- 
utsätter alltså, att en överenskommelse förut träf- 
fats mellan avsändare och adressat. 

Väckning ombesörjes av förmedlingsbyråns 
expeditörer. Vid väckning måste expeditören 
med hänsyn till signalgivningen vid en ofta nog 
tidig timme vara säker på att hon signalerar på 
rätt nummer. Galler det en L.B.-abonnent, 
alltså vid Centralen, Klaffjacksstationen eller 
Namnanropsstationen, går expeditören in på tal- 


ledning till vederbörande station och säger t. ex. : 
”Förmedlingsbyrån 2947 for vackning’’, var- 
efter B-telefonisten säger t. ex. ”A klart’’. In- 
nan expeditoren börjar signalera, gar hon pa tal- 
ledningen ånyo in till samma station och frågar: 
"Vilket nummer. har jag på A?” Svarar då 
B-telefonisten, att det är nr 29 47, börjar expedi- 
tören signalgivningen. Hon sänder då ut fyra 
à fem signaler med lämpligt mellanrum mellan 
varje signal för inväntande av svar. Erhålies 
intet svar, nedtages kopplet, och nytt försök gö- 
res, sedan såväl expeditören som B-telefonisten 
uppsatt förbindelsen med andra snören. Erhålles 
trots allt intet svar, anmodar expeditören kontroll- 
bordet att försöka väcka abonnenten. Gäller det en 
C.B.-abonnent, alltså vid Östermalm Riks eller 
C.B. Norr, begär expeditören icke numret av B- 
telefonist, ty då skulle en induktorsignal auto- 
matiskt gå ut på numret, så snart expeditören 
och B-telefonisten kopplat upp i trunk- respek- 
tive abonnentmultipeln, utan i stället anlitas de 
direkta kontrollbordsledningarna till dessa båda 
stationer. Expeditören begär av kontrollbords- 
telefonisten t. ex. ””711 11 för vackning’’. Signal- 
givningen ombesörjes även i detta fall av expe- 
ditören, som dock, i händelse två försök (vardera 
om fyra å fem signaler) misslyckas, anmodar 
kontrollbordstelefonisten att ringa på numret. 
Vid väckning av abonnent å Norra Vasa använ- 
der expeditören den å Förmedlingsbyrån befint- 
liga automatapparaten. 

Förmedlingsbyrån erhåller varje dag kl. 1 
e. m. tidssignal per radio (genom Brunkebergs 
radiostation) från Nauen. Tidgivningen ombe- 
sörjes av föreståndarinnan. Vid tidgivningen an- 
vändes en viss formel, t. ex. ”När jag säger nu, 
är klockan ett och femton och 40 sekunder””. 
Ordet ”nu”” uttalas därpå, när visarna ange 1 t. 
15 m. 40 s. 


Inkoppling till förmedling sker, såsom förut 
nämnts, i överkopplingen å respektive stationer. 
L.B.-stationerna ha gemensam plint å Skepps- 
bron 2. De tre C.B.-stationerna ha skilda plin- 
tar. A Centralen samt åtminstone tillsvidare & 
Norra Vasa finnes reparatör dygnet om, vilken 
kan ombesörja inkoppling till förmedling. På 


| dens slut. 
' lingen under de gångna åren, dels att arbetet 


C.B. Norr och Östermalm Riks finns däremot 
icke reparatör på natten, ej heller på sabbats- 
dagar. Om en abonnent på en av de två sist- 
nämnda stationerna anhåller om förmedling, se- 
dan reparatören gått, mottages dock uppdraget 
av Förmedlingsbyrån. Abonnentens samtliga 
multipeljackar å stationen proppas i så fall med 
hänvisningsproppar, försedda med vissa num- 
mer. De påringande abonnenterna kopplas då 
av telefonisterna till Förmedlingsbyråns växel- 
bord och få av expeditören besked enligt anteck- 
ningarna å beställningskortet. Följande dag 
kopplar reparatören in abonnenten på förmed- 
ling på vanligt sätt. 

Abonnentantalet vid rikstelefons stationer i 
Stockholm samt antalet forbindelseledningar mel- 
lan Formedlingsbyrdn och dessa stationer ut- 
gjorde den 3 februari 1924: 


Antal 
Station 
forbindelseledn. 


abonnenter 


Centralen 


12,680 
Klaffjacksstationen ......| 2,854 349 
C.B. Norr «........ssoocece0. 2,451 55 
Östermalm Riks ......... 5,996 100 
Norra Vasa «..... ....0... 2,308 35 
Summa 26,289 | 539 


Anm. Den 3 februari 1924 avslöts éverflyttningen 
av abonnenterna fran Gamla Vasa till Norra Vasa. 
I Centralens abonnentantal äro inräknade 1,099 avgående 
namnanropsledningar. De ankommande namnanropsled- 
ningarna (544 st.) äro däremot icke medräknade, enär de 
aldrig ställas på förmedling. 


Utvecklingen av Förmedlingsbyråns arbete 
från dess tillkomst den 14 juni 1915 t. o. m. den 31 
december 1923 framgår av tabell 1, som lämnar 
en tablå över antalet av förmedlingsbyrån utför- 
da uppdrag samt härför debiterade avgifter. 
Med utförda uppdrag förstås här dels slutförda 
uppdrag, för vilka avgifter debiterats vid deras 
upphörande, dels vid månadens slut pågående 
uppdrag, för vilka avgifter debiterats vid måna- 
Av tabellen framgår dels utveck- 


varje år kulminerat under sommaren (juni— 


| augusti), detta på grund av semesterresor och i 


Tabell 1. 


Tablå över antalet av Förmedlingsbyrån utförda uppdrag samt härför debiterade avgifter 
R 1915—*'/is 1923. 


Antal utförda uppdrag 
Månad 
| 1916 ow | ie | 17 | me | 1919 1916 | 1917 | 1918 | 1919 a 1920 1920 | 1921 | 1922 | 1928 1921 | 1922 | 1923 
| 
Januari ............... — 949 1,582 2,942 3,767 3,951 3,575 3,328 3,733 
Februari ............ = 901 1,521 2,533 3,416 3,508 2,997 2,934 8,126 
MATS arbaron taa — 1,006 1,699 2,886 3,558 3,454 3,169 2,944 3,816 
PPTL ersin enn — 1,005 1,616 2,847 3,461 3,568 3,123 2,847 3,057 
Maj sovande — 1,153 1,794 2,977 3,816 3,497 3,486 3,274 3,521 
OUD) oA 1) 329 1,279 2,269 3,594 4,103 3,734 3,949 3,861 4,114 
JOI rreren 785 1,534 2,420 3,871 4,451 4,316 4,323 2,936 4,680 
Augusti ............ 722 1,623 2,672 3,675 4,453 4,206 4,234 | 3,636 4,539 
September ......... 741 1,451 2,319 3,123 3,373 3,485 3,387 3,186 3,672 
Oktober............... 557 1,369 2,194 3,023 2,926 3,451 3,117 2,862 3,182 
November............ 727 1,350 2,671 3,188 3,214 3,268 3,083 3,040 3,068 
December ............ 909 1,426 2,787 3,413 4,019 3,901 3,416 3,543 3,536 
Summa | ?)4,770 | 15,046 25,644 38,072 44, 547 44,339 41,859 38, 381 48, 554 
Medeltal 
per månad 734 1,254 2,129 3,173 3,712 3,695 3,488 3,198 3,680 
Debiterade avgifter 
Månad 
1915 Co [ame | än | an | an | amn | am | äm 1916 | 1917 | 1918 | 1919 1920 | 1921 | 1922 2 | 1928 
Januari ............... = 275: 40 517: 20! 1,108: r 1,647: 60) 3,224: a 3,231: —| 3,066: J 3,374: a 
Februari ............ — 260: 40 485: 30| 1,002: 30: 1,530: 50| 2,735:90| 2,858: 40! 2,866: 10 2,809: 14 
Mars soososssoeressensr — 317: 60 542: —| 1,222: —; 1,613: —| 2,936: 60| 3,006: —| 2,910:40' 3,185: 75 
April — 324: 30 589: 90| 1,154: 80; 1,821: 30| 3,282: 70) 3,180: 70) 3,039: 90) 3,092: 65 
Maj = 308: 60!  687:90| 1,180:70! 3,443: 50i 3,072:70| 3,626: 20| 3,900: 13| 3,572: 05 
JUDI ävisess server 1)114: 79; 497:90| 8562: —| 1,567: 830) 4,154: 4,265: 40| 3,893: —| 6,034: TE: 5,050: 55 
JUU sereni pnia 276: 43 731: —| 1,307: 50| 2,338: —| 6,408:10| 5,923: 10| 5,967: st 4,279: 13 7,505: 40, 
Augusti 260: 76| 1,008: —| 1,672:—| 2,373:10} 6,485: 40) 6,747: 40) 6,242: —| 5,852:39 6,589: 70) 
September 289: 58 711: 90} 1,290: 20) 1,782: —| 4,606: 50| 4,440:90; 4,437:90, 4,049: 83 4,335: 80! 
Oktober............... 213: 06 568: 30| 1,143:90) 1,580: 10| 3,550: 50| 3,819: 30| 4,327: : 4,385: 78 4,445: 70/ 
November ............ 212: 38 486: 20| 994: 60| 1,485:50) 2,925: —| 8,128: 20| 3,328:20) 38,716:50) 3,163: 35 
December ............ 273: 06 443: —| 1,040: —| 1,357: 10] 3,522: 80| 3,396: 80| 3,274: —| 38,272:52) 3,302: 15 
Summa HI, 640: 06; 5,877: 60) 11,022: 50] 18,151: 30| 41,708: 90| 46,972: 40| 47,372: 50| 46,372: 92| 50,427: 07 
Medelbelopp | 
per manad 252: 32 489: 80 918: 54| 1,512: 61| 8,476: 74] 3,914: 37| 3,947: 71| 3,864: 41| 4,202: 26 


samband därmed stående hänvisningar till vika- 
rier. Antalet å Förmedlingsbyrån samtidigt in- 
kopplade abonnenter är rätt växlande; det upp- 
går sommartid till omkring 300 och vintertid till 
150 à 200. 


”Antalet av Formedlingsbyran under år 1923 
utförda uppdrag, fördelade å hänvisning, telefon- 
vakt m. m.’’ framgår av tabell 2. 

I var och en av de tre expeditionsplatserna 
finnes en expeditionssamtalsräknare, som går ett 


1) fr. o. m. */,. 7) 6!/, månader. | l : 


ENT eee 


Tabell 2. 


Antalet av Förmedlingsbyrån under år 1923 utförda uppdrag, fördelade å hänvisning, 
telefonvakt m. m. samt härför totalt debiterade avgifter. 


Tillfälliga | Tillfälliga | Antal hän- 


Antal tele- 


År hänvisningar | telefonvakter | om målad |på en månad arg Antal | Antal aa Debiterade 
och ns ST eller del avj eller del av | Jelan- väck- tidgiv- ning- Summa | avgifter 
månad Antal | Taxeradel Antal | Taxerade eee ee mined aor den [Pingar jningar| pp totalt 
timmar timmar | taxering taxering 

1923 
Januari ...... 289| 9,839] 336] 8,896 88 57 5 1,576| 1,369) 13 8,733 | 3,874: 83 
Februari ...... 187 5,764] 862 8,460 55 45 4 1,180] 1,291 2 3,126 2,809: 14 
Mars ......... 312 8,588) 363 9,126 62 54 1 1,203} 1,313 8 3,316 8,185: 75 
April ......... 266| 8,236] 349| 9,024 74 72 9 | 1,001| 1,262] 24 || 3,057 | 3,092:65 
Maj sovsiosenses 353 | 10,764); 421| 12,070 57 53 4 1,325) 1,278] 30 3,521 3,572: 05 
IUD PER 371| 11,184, 580] 15,072 86 127 1 1,781) 1,181| 37 4,114 5,050: 55 
JU E 518 | 17,059) 688] 21,440 166 166 5 2,039] 1,080) 33 4,690 7,505: 40 
Augusti ...... 887 | 11,260} 498| 14,739 178 196 3 2,190] 1,053) 39 4,539 6,589: 70 
September ...| 307] 10,252} 464| 13,324 103 129 — 1,490| 1,147| 32 3,672 4,335: 80 
Oktober ...... 339| 17,284| 378| 12,068 119 87 2 1,014| 1,206| 37 3,182 4,445: 70 
November ...| 203| 5,814| 323| 8,284 86 69 4 | 1,128] 1,222] 38 || 3,068 | 3,163:35 
December ...| 4001 11,988) 341 8,301 81 63 8 1,260} 1,366) 17 3,536 3,302: 15 

Summa | 3,927 | 127,522) 5,053 | 140,804; 1,150 1,118 46 | 17,182] 14,768) 310 43,664 | 60,427: 07 

Medeltal , 
pr månad 327 | 10,627| 421| 11,734 96 93 4 ],432| 1.231] 26 3,630 4,202: 26 

steg varje gång en av platsens expeditionsomkas- | 20 öre och för tidgivning 10 öre. Beträffande 


tare fälles i talläge. Expeditionsantalet under 
januari 1924 var 33,961. Medeltalet expeditioner 
per söckendag under samma månad var 1,220 och 
medeltalet per sabbatsdag 447. Antalet av För- 
medlingsbyrån under samma månad utförda upp- 
drag var 3,476 st. och härför debiterade avgifter 
kr. 3,169:80. Vissa dagar speciellt före helger 
kan expeditionsantalet springa upp i höjden. Den 
21 december 1923 var expeditionsantalet sålunda 
2,548, vilket är ganska mycket, när man betänker, 
vilka omständliga expeditioner det här ofta nog 
är fråga om. 

De för Förmedlingsbyrån nu gällande taxorna 
äro följande: för hänvisning av tillfällig art 
(dygn eller del därav) 1 kr., för telefonvakt av 
liknande slag 1,50 kr., eljest 10 kr. per må- 
nad för hänvisning och 20 kr. för telefonvakt 


(minimibelopp)!). För meddelande betalas 50 ore. 


pr st. (högst 20 ord) av avsändaren, for vackning 


taxornas storlek är att märka, att hanvisnings- 
avgiften ar densamma som for vanlig hänvisning 
enligt telefoninstruktionen. Denna relativt bil- 
liga avgift gör det möjligt för en abonnent, som 
har fått ett fel på sin telefon och icke samma 
dag kan få felet avhjälpt, att efter några mi- 
nuter få sina samtal hänvisade till annat lämp- 
ligt nummer. Skulle hänvisningen ske medelst 
proppar å Centralen, skulle det taga minst en 
timme att ordna densamma. Beträffande taxan 
för telefonvakt måste hänsyn tagas till dels det 
arbete, som expeditören får nedlägga på anteck- 
ningarna av de påringande abonnenternas num- 
mer och eventuellt namn samt ärende, dels det ar- 
bete, som föreståndarinnan eller expeditören har 
med att meddela abonnenten, vad som förefallit, 
när han ringer på för att få veta detta. Be- 
träffande såväl hänvisning som telefonvakt torde 
vid bedömande av taxorna ihågkommas, att för 


*) Då hänvisning eller telefonvakt, som fortgår under en sammanhängande tidrymd av en månad eller därutöver, 
påbörjas eller avslutas annan dag i månaden än den första resp. den sista, debiteras för sådan månad så stor del 
av den för hel månad fastställda avgiften, som svarar mot det antal dagar i månaden anordningen varit i bruk, 
varvid uppkommande ojämna öresbelopp avrundas till närmast högre tiotal öre. 

*) Bevakat abonnentnummer = nummer, placerat i särskild expedition, där expeditören svarar på slutsignal. 


"mv . 


varje abonnent erfordras två stycken dubbeltrå- 
diga förbindelseledningar till Förmedlingsbyrån 
från plinten, ofta nog belägen i en annan stads- 
del. Men icke nog härmed. Dessa förbindelse- 
ledningar måste också vara ordentligt inkopplade. 
Förmedlingar på längre tid (mer än sju dagar 
i följd) kopplas vanligen med tråd, förmedling- 
ar på kortare tid med snöre. Särskilt vid kopp- 
ling med snöre kan ett avbrott lätt uppstå (en 
propp kan t. ex. rubbas), så att det hela blir 
förfelat. För att undvika detta provas de med 
snöre inkopplade abonnenterna två gånger varje 
dag och de med tråd inkopplade abonnenterna 
varje måndag och torsdag. Prov av ett visst 
nummer tillgår så, att expeditören går in på tal- 


sm an necepenestovessness ATT (es seme aeceer essen ees ces come came 


a 


Fig. 6. Specifikation till räkning (halv storlek). Abon- 


nemanget är avsett att fortlépa även under mars månad. — 


ledning till den station, numret normalt tillhör, 
och begär numret. Sedan detta erhållits, kopp- 
lar expeditören upp ett ringsnöre i den av B-tele- 
fonisten erhållna trunkjacken och signalerar. 
Om allt är klart, kommer signalen då fram på 
stationslampan. Slutligen bör vid bedömande av 
taxan för hänvisning eller telefonvakt på längre 
tid hänsyn tagas till den fördel, som abonnenten 
har att vilken tid på dygnet som helst efter behag 
själv taga eller låta Förmedlingsbyrån taga 
hand om ledningen, en förmån, som just dessa 
längre-tids-abonnenter flitigt begagna sig av. 


Formedlingsbyrans personal består av två fo- 
restandarinnor samt vaxelbordspersonalen. 
De båda fo6restandarinnorna äro rikstelefonis- 


ter. A sdckendagar tjänstgör en föreståndarinna |. 


tiden 8 f. m.—3 e. m. och en tiden 3 e. m.—9 e. m. 
A sabbatsdagar tjänstgör en föreståndarinna ti- 
den 9 f. m—3,30 e. m. Forestéindarinnans hu- 
vudsakliga arbete består i att fran allmänheten 


‘mottaga beställningar eller eventuellt annulle- 


ringar av de olika uppdragen, göra behövliga an- 
teckningar å beställningskorten (se fig. 5), in- 
struera expeditörerna samt övervaka arbetet, giva 
plintarna order om inkoppling eller bortkopp- 
ling, verkställa all debitering av de olika upp- 
dragen, utskriva specifikationer till räkringarna 


(se fig. 6), översända dessa till vederbörande av- 


delning samt verkställa tidgivningar. 

Räkningarna å förmedling tillställas abonnen- 
terna kalendermånadsvis. Specifikationerna å 
förmedlingsabonnemang mot månadstaxering ut- 
skriver föreståndarinnan under månadens lopp 
och översänder till vederbörande avdelning vid 
månadens slut eller, om förmedlingen upphört 
under månadens lopp, efter dess upphörande. 
När en förmedling mot månadstaxering skall 
upphöra, ringer föreståndarinnan för säkerhets 
skull tre dagar före förmedlingens upphörande 
och frågar abonnenten, om han önskar fortsätta 
förmedlingen eller ej. Om en abonnent, som 
stått på förmedling på längre eller kortare tid, 
upphör med förmedlingen men ångrar sig och 
anhåller att få fortsätta, betraktas och taxeras 
båda uppdragen som ett, under förutsättning, 
att kopplingen icke nedtagits i plinten. 

De i växelbordet tjänstgörande expeditörerna 
äro lokaltelefonister, som avdelats till detta ar- 
bete. 


Besättningen av växelbordets tre platser under 
söckendagarna framgår av nedanstående schema: 


'Tre platser | Två platser | En plats , 
besatta besatta besatt 
8—8.30 fm. | 8.80—9 fm. | 9 fm.—12,80 
Sommartid 6—10 em. | 12.80—1 em: em. | 
4—6 em. 1—4 em. Ah 
10 em.—8 fm | 
r 
8— 8.80 fm. | 8.80 fm.— 
Vintertid ey em. 6 em. pat 


10 em.—-8 fm. 


Sabbatsdagar är endast en plats besatt såväl 
sommar som vinter. | 


1924 
Nr 6b—7. 


R. W. STATLANDERS BOKTR. STOCKHOLM 


— TEKNISKA MEDDELANDEN 
FRÅN KUNGL TELEGRAFSTYRELSEN. 


Utkom från trycket 
den 30 aug. 1924. 


Pupinisering av inledningskablar. 


Av byrådirektör Arvid Holmgren. 


Pupinisering avser normalt att genom ökning 
av induktansen hos ledningar, som på grund 
av stor kapacitet ha hög dämpning, nedbringa 
denna till lägre värde. Samtidigt ökas led- 
ningens karaktäristik, varigenom den del av 
ledningsdämpningen, som beror på läckningen, 
ökas. Härigenom uppstår en övre gräns för 
den induktans per km, som med fördel kan 
inkopplas i ledningen. Vid pupinisering över 
denna gräns ökas totala dämpningen åter. 

Varje pupinledning har en egenfrekvens, som 
bestämmes av induktansen per spole och kapa- 
citeten hos ledningsstycket mellan tvenne spolar. 


_ For periodtal, som ligga över egenfrekvensen 


(gränsfrekvensen), har pupinledningen mycket 
hög dämpning. För att alla periodtal inom 
ett visst frekvensområde skola med ringa och 
någorlunda konstant dämpning genomsläppas 
av pupinledningen, måste därför dennas gräns- 
frekvens ligga över frekvensområdet i fråga. 
Är pupinledningen lång (bestående av många 
pupinsektioner) och ledningen avsedd för över- 
föring av talströmmar, måste gränsfrekvensen 
ligga avsevärt högre än övre gränsen för tal- 
strömmarna. För kontinuerliga sinussväng- 
ningar är visserligen dämpningen låg, till dess 
gränsfrekvensen är i det närmaste uppnådd, 
men för variabla eller kortvariga svängningar 
bestående av endast ett fåtal perioder minskas 
framkommande strömmen ytterligare därigenom, 
att ledningen ej hinner »svinga in». Inverkan 
härav är större, ju närmare periodtalet ligger 
gränsfrekvensen, men fenomenet, som beror på 
att fortplantningshastigheten avtar med sti- 
gande periodtal intill gränsfrekvensen, spelar 


avsevärd roll redan för periodtal, som ligga 
långt under gränsfrekvensen. 
Hastigheten är nämligen 
W 


v= — 


a 


där w = 2z X periodtalet och 
a = våglängdskontanten. 
För en pupinledning är nu (se Tekn. Medd. 
1923, sid. 19): 
. W 
as = arc sin — 
| Wo 
där w, = gransfrekvensen och 


s = längden av en halvsektion. 
Härav följer: 


WS 
y = 


. @ 
arc sin — 
Wo 
For ett lågt värde pa blir: 
U = WS 
För w = @,: 


2 
Vv = —" WAS 
I 


d. v. s. hastigheten minskas i proportionen 
z:2, när periodtalet ändras från ett lågt värde 


till gränsfrekvensen. Så länge — är så liten, 
0 


att sin = 
Wo 
konstant 


—, ar fortplantningshastigheten 
5 


v= Ve-l. 

Ovanstående synpunkter måste läggas till 
grund för pupinisering av långa ledningar med 
visst. ledningsmateriel, t. ex. långdistanskablar. 
Pupinisering av luftledningar av koppar torde 


ej längre vara berättigad, sedan man i telefon- 
överdraget har ett effektivare medel att ut- 
sträcka telefoneringsdistansen. Med opupini- 
serad luftledning och förstärkare kan man i 
själva verket komma längre än med pupiniserad 
luftledning och förstärkare. Detta beror därpå, 
att pupiniseringen förorsakar minskning i fort- 
plantningshastigheten, varigenom inverkan av 
eko-effekt inträder för kortare ledningslängd 
än vid opupiniserad ledning. Likaså förorsakar 
pupiniseringen försenad »insvängning» och där- 
med försämrad artikulation. 
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förstärkarestationer kretsens resulterande total- 
dämpning med bibehållen förstklassig artikula- 
tion minskas till fs = 1,3. 

Om man således pa teknikens nuvarande 
standpunkt kommer till det resultatet, att en- 
dast kablar böra förses med pupinisering men 
ej luftledningar, uppstår frågan, huru kortare 
kablar, som ingå i förbindelser bestående i 
huvudsak av luftledning, böra behandlas. Svaret 
blir, att desamma böra pupiniseras ehuru efter 
andra synpunkter än ovan angivits för kabel- 
pupinisering. 


Fig. 1. 


Å den 5,500 km. långa förbindelsen New- 
York—San Fransisco arbetade man till en 
början med pupiniserade ledningar samt för- 
starkare. Tiden, som åtgick för talströmmen 
att fortplanta sig från ledningens ena ändpunkt 
till den andra, var 0,07 sek. Genom förstärk- 
ning nedbringades förbindelsens totala dämp- 
ning till As = 2,3. Ökades förstärkningen vidare, 
minskades visserligen totaldämpningen, men 
samtidigt grumlades talöverföringen genom 
eko-effekt, så att uppfattningen försvårades. 
Efter borttagning av pupiniseringen minskades 
fortplantningstiden till 0,02 sekunder, och trots 
ökningen i ledningsdämpning (fran fs = 6,1 till 
Bs = 13,1) kunde genom insättande av flera 


Den minskning i totala kretsens dämpning, 
som erhålles genom pupinisering av kortare 
sådana kablar, blir av mindre betydelse. Större 
roll spela ofta de reflektionsférluster, som upp- 
stå vid övergången från luftledning till kabel, 
emedan karaktäristiken för kabeln — i synner- 
het för kabel med grövre ledare — är avsevärt 
lägre än för en luftledning. Förhållandet var 
särskilt utpräglat, där luftledningarna genom 
pupinisering hade erhållit ökat värde å karak- 
täristiken. Här i landet placerades också 
spolarna för pupinledningar så, att kortare 
kablar blevo pupiniserade till samma karaktä- 
ristik som luftledningen, där detta lät sig ut- 
föra utan inkoppling av spolar å själva kabeln. 
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. Vid användning av förstärkare å luftled- 
ningar blir det nödvändigt att pupinisera före- 
kommande kabelsträckor, även fastän luftled- 
ningen är opupiniserad. Just på grund av 
skillnaden i karaktäristik hos luftledning och 
kabel förorsakar den senare oregelbundenhet 
hos kurvan över impedansens förändring med 
periodtalet, när ledningen mätes från förstär- 
karestationen. Denna inverkan blir större, ju 
mindre dämpningen är mellan förstärkaresta- 
tionen och kabelsträckan, d. v. s. ju närmare 
denna ligger förstärkarestationen. För en ho- 


där » är periodtalet. Dess storlek är alltså 
omvänt proportionell mot periodtalet. 

' Om en luftledning av koppar emellertid inne- 
håller ett ledningsstycke med andra egenskaper, 
t. ex. en kabel, blir impedanskurvans förlopp 
ett annat, och ledningen kan ej längre lika noga 
efterbildas. Kurvorna R och X i fig. 1 och 2 | 
visa impedansen hos tvenne ledningar inne- 
hallande kablar. 

Fig. 1 avser en 3 mm kopparledning Stock- 
holm—Ange, å vilken i Upsala, 66 km fran 
Stockholm, varifrån mätningen skett, finnes 
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mogen luftledning av koppar är nämnda im- 
pedanskurva så regelbunden, att i förstärkaren, 
där :en anordning med samma elektriska egen- 
skaper som ledningen måste inkopplas, den- 


samma kan efterbildas med ett motstånd och | 
en kondensator, seriekopplade. och på lämpligt 


sätt avpassade.') 


Impedansens .beroende av periodtalet för en- 


sådan anordning visas av kurvorna BR, och Xo 


i fig. 1. R, är givetvis konstant för alla : 
periodtal. 
är imaginär och -till storleken 
1 
Xo = envC . 


') Se Tekn. Bil. 1920, sid. 6. — 


ledningar, ha kablarna pupiniserats. 
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inkopplad 2,876 m 2 mm interurbankabel. 

Fig. 2 avser en 3 mm kopparledning Mjöl- 
by—Malmö, å vilken i Nässjö, 89 km från 
Mjölby, finnes inkopplad 2,600 m 2 mm inter- 
urbankabel. 

För att göra det möjligt att medelst för- 
stärkare i Stockholm resp. Mjölby hopkoppla 
de ledningar, som gå i dessa kablar, med andra 
Pupini- 
seringen inverkar till nytta, ehuru i mindre 


Impedansen X, av kondensatorn C | grad, även vid förstärkare placerade längre 


bort från kabelsträckorna, t. ex. beträffande 
N ässjökabeln , i Malmö och beträffande Upsala- 


kabeln i Ånge. 
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Vid pupiniseringen har, för första gången i 
Sverige, använts särskilda spolar för varje 
ledningstråd. Härigenom vinnes, att de in- 
duktanser, som göra sig gällande i stamled- 
ningarna, även verka i duplexkretsen, om led- 
ningen är duplicerad. Induktansen i duplex- 
kretsen blir jämnt hiilvten av stamlednings- 
kretsens. Lämpligast är då, om kabelns kapa- 
citet i duplexkretsen är hiilvten av parets 
kapacitet. Detta gäller också approximativt 
vid fyrskruvade kablar. Vid de s. k. dubbel- 
skruvade kablarna är duplexkretsens kapacitet 
endast 1,60—1,65 gånger stamkretsens, varför 
duplexkretsens karaktäristik här blir något 
högre än en duplicerad luftlednings. 

Av kabeln i Upsala befinner sig 2088 m 
söder om och 788 m norr om stationen (en 
annan gren — för ledningar mot Gävle — är 
758 m). De uppmätta kapaciteterna utgöra i 
medeltal för ledningar söderut 0,092 uF, för 
ledningar norrut 0,0295 uF. Motsvarande in- 
duktanser äro 10,0 mH söderut, 1,0 mH norrut. 
De höga värdena bero på att kabeln delvis 
utgöres av krarup-kabel. 

En box med spolar om 22 mH, d. v. s. 44 mH 
per ledning, placerades i en befintlig skarv 
368 m söder om stationen. Kapaciteterna på 
ömse ` sidor om boxen bliva härvid: söderut 
0,076 uI", norrut 0,04565 uF. Totala induktansen in- 
i kabelns blir 55 mH. Karaktäristiken blir 
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Gränsfrekvensen bestämmes av södra sidans 
kapacitet c, (den större) och tillhörande in- 
duktans, som blir l = 27,5 mH för spolen och 
l= 10 mH för kabeln. Enligt Tekn. Medd. 
1923, sid. 24, blir då gränsfrekvensen: 

E ae 

2% = Vol + 40) 

d. v. s. kabeln genomsliipper frekvenser upp 
till wy/2z = 3300 perioder per sek. 

Av kabeln i Nässjö befinner sig 835,5 m 
söder om och 1,529,4 m norr om stationen, 
varjämte ledningarna åt Mjölby-hållet gå i 
ytterligare 235 m krarupkabel. 
är söderut 0,0420 uF, norrut (för de lingsta 


= 20,700, 


Kapaciteten 


ledningarna) 0,0873 uF. Induktanserna äro 
söderut c:a 0,5 mH, norrut 2,4 mH. 


Å södra sträckan är 411,5 m söder om sta- 
tionen inkopplad en box med 9,5 mH:s spolar, 
d. v. s. 19 mH per ledning. A sträckan norrut 
är 844 m från stationen inkopplad en box 
med 18,5 mH:s spolar, d. v. s. 37 mH per led- 
ning. I båda fallen äro boxarna belägna i 
elektriskt hänseende praktiskt taget mitt på 
resp. sträcka. 


Av dessa uppgifter erhålles karaktäristiken 
söderut Z = 684 ohm, norrut Z = 680 ohm. 

Lägsta gränsfrekvensen (norrut) blir w) = 
34,000, d. v. s. kabeln genomsläpper frekvenser 
upp till 5,400 perioder per sekund. 


Dessa höga gränsfrekvenser komma impedans- 
kurvan för ledningarna till godo. För att 
denna skall bli >ren> fordras, att luftledningens 
och kabelns karaktiiristik överensstämma för 
alla frekvenser. För luftledningen är den prak- 
tiskt taget konstant. För pupinkabeln är den 
(se Tekn. Medd. 1923, sid. 21) 


= Vi- ton 
VE 
Wo 

Härav synes, att ju högre w, är, desto kon- 
stantare blir karaktäristiken'inom visst frekvens- 
område, d. v. s. desto bättre överensstämmer 
den med luftledningens. 

Inverkan av pupiniseringen å impedanskur- 
vorna för ledningarna Stockholm—Ange och 
Mjélby—Malm6, mätta fran Stockholm resp. 
Mjölby, visas av kurvorna R, och X; i fig. 1 
och 2. Dessa Saves nirma sig kurvorna för 
god förstärkning vid en n förstärkare, uppsatt å 
den station, varifrån mätningen skett. 

Den förstärkning, b (uttryckt i dämpning), 
som kan uppnås, utan att »tjut» inträder, kan 
uttryckas 
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Z = ledningens impedans 
N = balansens impedans. 


dir 4 är obalansen = 2 - 


= 49 


I förevarande fall (fig. 1) kan Z approximativt 
beräknas, om inverkan av x-komposanten för- 
summas. Då erhålles, om kabeln är pupiniserad, 


By — Ry 
LE R+R 
och för opupiniserad kabel 
— ə R— Po 
l=? RFR, 


I båda fallen skall 4 bestämmas för den fre- 
_ kvens inom förstiirkarens verkningsomrade, som 
ger största värde å 4, d. v. s. appr. den frekvens, 
för vilken Rı—Ro resp. R—R, är maximum. 
Detta inträffar for 4, vid ca 1,850 per. 


R, = 680, R, = 150 ohm.. Härav 4, =— 


Om ledningarna på båda sidor om förstärkaren 
-= hade denna impedanskurva, kunde således en 
förstärkning uppnås 

-baan = "log 10,2 = 2,8. 


Med opupiniserad kabel erhålles Somar vid 
c:a -1,400 per. R = 1,020, Ry = 750 ohm. 


Härav 4, = es Högsta förstärkning vid an- 


3,3: 
vindning av två sådana ledningar blir 
banas = "log 3,3 = 1,2. 


Vid driftmässig användning av förstärkaren 
är det nödvändigt att halla en förstärkning, 


Tonfrekvenstelegrafi. 
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som' lägger viss säkerhetsmarginal under dessa 
värden, vilka representera den s. k. ljudpunkten. 
Inställning av förstärkaren för nära ljudpunk-' 
ten medför nämligen, dels risk för »tjut», b. ex. 
när de båda stationerna koppla ledningen eller 
vid: minsta ändring i övrigt i ledningens till- 
stånd, dels dålig artikulation i ledningsförbin- 
delsen på grund av starka reflekterade strömmar 
vid förstärkaren. 

Pupinisering av dylika inledningskablar blir 
relativt dyrbar. Den är emellertid nödvändig 
i ett långlinjenät, där ledningarna användas 
med förstärkare. Vid de ekonomiska dver- 
väganden, som förutgå utbyte av en kortare 
sträcka av luftlinje mot kabel, måste således 
även kostnaden för pupiniseringen medräknas. 
Och dessutom bör hänsyn tagas därtill, att 
kabelns inverkan på impedanskurvan hos in- 
kopplade ledningar ej kan helt elimineras 
genom pupiniseringen. Aven om karaktäristi- 
ken är lika för kabel och luftledning, uppnås 
ej fullständig överensstämmelse i karaktäristi- 
kernas fasvinkel. Vidare äro pupinspolar alltid 
underkastade större eller mindre ändringar i 
induktans och motstånd av de passerande 
strömmarnas styrka och frekvens och slutligen 
är som ovan nämndes pupinledningens karak- 
täristik ej lika oberoende av frekvensen som 
luftledningens. | 


Av civilingenjör K. Hj. Andersson. 


Sedan våra telefonförbindelser börjat nedläg-' 


gas i kablar och' luftledningarna därför ur eko- 
nomisk synpunkt böra reduceras till ett mini- 
mum, bör man naturligen i samma kablar så vitt 
möjligt inlägga även telegrafförbindelserna. 


Härvid måste man taga i betraktande alla de 


svårigheter, som äro förbundna med. telegrafe- 
ring enligt kända system med likström över 
längre pupiniser ade kablar. Pupiniseringen 
tillåter, som bekant, icke synnerligen stark lik- 
ström. Vidare är det på grund av laddningsfe- 
nomen svårt att medelst likström nå en snabb 


- 


och säker telegrafering över långa kablar, i syn- 
nerhet som härvid även erfordras speciella me- 
kaniska överdrag, vilka naturligen kräva ganska 
mycken tillsyn. s 

Genom att använda sig av växelström av en 
amplitud och frekvens ungefär motsvarande tal- 
strömmarnas kan man komma från här antydda 


'svårigheter. Dessutom når man den fördelen, 


att i kablarna ingående telegrafförbindelser kun- 
na behandlas precis som telefonlinjer. 

Ett dylikt system för växelströmstelegrafering 
eller ”tonfrekvenstelegrafering”” har konstru- l 


erats av Siemens & Halske. Principen för syste- 


met beskrives i det följande. 

Det är tydligt, att man kan använda sig av 
flera skilda frekvenser, som samtidigt från olika 
sändare kunna skickas ut på linjen och vid mot- 
tagningsändan åtskiljas genom filter, vilka ge- 
nomsläppa resp. frekvenser analogt med förhål- 
landet vid högfrekvenstelefoni och trådlös tele- 
grafi och telefoni. Dessa frekvenser, som vanli- 
gen benämnas ’’barfrekvenser’’ (”Trägefre- 
quenz’’, *’earryfrequency’’), motsvara då se- 
parata telegrafförbindelser. Vid valet av nämnda 
bärfrekvenser har man att i första hand taga 
hänsyn till telegraflinjens elektriska egenskaper. 
Gäller det luftlinjer, är saken jämförelsevis 
enkel. Man har då möjlighet att använda frek- 
venser av ända upp till 30,000 perioder per sc- 
kund. Tyska Rikspostförvaltningen använde på 
sin tid exempelvis på en 4 mm bronsledning mel- 
lan Berlin och Frankfurt a. M. sex bärfrekven- 
ser fördelade mellan 20,000 och 30,000 perioder 
per sekund. Högre än till 30,000 kan man icke 
lämpligen gå, enär ledningens dämpning då blir 
för stor. | | | 

Vid pupiniserade kabellinjer ställer sig saken 
helt annorlunda. Här kan man icke gå så syn- 
nerligen högt med periodtalet. Den s. k. gräns- 
frekvensen, över vilken dämpningen stiger till 
mycket höga värden, är härvidlag avgörande. 
Denna gränsfrekvens är, som bekant, beroende 
på arten av pupiniseringen. Vid rikskabeln 
Stockholm—G6teborg är denna frekvens unge- 
fär 2,400 perioder per sekund (medelstark pupi- 
nisering och c:a 2,500 m:s spolavstånd). Vid 
den planerade kabeln Stockholm—Norrképing (— 
Malmö) blir samma gräns c:a 2,900 (medelstark 
pupinisering och tätare spolavstånd). 

Vidare är man vid växelströmstelegrafering i 
allmänhet nödsakad att hålla lägsta frekvensen 
över ctt visst värde. Detta är beroende på att 
vid mottagaren tillräckligt många perioder 
måste komma på ett likströmstecken, för att det- 
samma skall återgivas tydligt och säkert. Prak- 
tiska försök hava visat, att minst 5 perioder 


böra finnas i ett vågtåg. Siemens-Halske använ- 
der dock 8 perioder som minimum. Den lägsta 
frekvensen blir alltså bestämd genom telegrufe- 
ringshastigheten.') . I det telegraferingssystem, 
som telegrafverket inköpt av Siemens-Halske, är 
lägsta vinkelfrekvensen w == 2,500 (» œ 400). 
Övriga vinkelfrekvenser äro: w = 4,000, 5,500, 
7,000, 8,500 och 10,000. Högsta frekvensen (w = 
10,000) är alltså ungefär 1,600 per., och inter- 
vallen mellan frekvenserna uppgå till c:a 240 
perioder. Dessa intervall böra givetvis i allmän- 
het väljas så stora som möjligt, enär det då är 
lättare att utan stora förluster genom filtren 
särskilja periodtalen. Systemet i fråga har en- 
ligt försök visat sig arbeta bra på Stockholm— 
Goéteborgskabeln. Skulle det användas å en ka- 
bellinje med högre gränsfrekvens, exempelvis 
» == 2,900 som vid den tillämnade kabeln Stock- 
holm—Norrköping(—Malmö), bör man givetvis 
gå upp med högsta frekvensen till c:a 2,000 à 
2,200 perioder och alltså antingen få större in- 
tervall mellan frekvenserna med åtföljande 
mindre inbördes störningsmöjlighet eller också 
arbeta med flera bärfrekvenser, exempelvis 1,850 
och 2,100 förutom de sex övriga. Man skulle 
alltså där kunna få 8 bärfrekvenser, om så ön- 
skades. 

För att ge en klarare bild av strömförloppet 
vid dylik telegrafering återges å nästa sida nå- 
gra oscillogram (se fig. 1). 


Sändaranordning (fig. 2, & utviksblad). 

Sändaranordningen i det system, som kon- 
struerats av Siemens-Halske, framgår av fig. 2. 
De sex olika bärfrekvenserna alstras av var sin 
rörgenerator med återkoppling mellan anod- och 
gallerkrets enligt känd princip. I varje rörs 
anodkrets ingår en fast kondensator och en va- 
riabel induktans, vilken senare samtidigt tjänst- 
gör som återkopplingstransformator: Denna 
transformator är utrustad med förskjutbar järn- 
kärna, vilket möjliggör en reglering av induk- 
tansen och därmed även av periodtalet. I samma 
transformator ingår en tredje lindning för uttag 


') En telegraferingshastighet av 120 Paris per minut ger en punktľrekvens äv 50 perioder per sekund. En 


punkt tar alltså en tid av !/,,, sek. Lägsta bärfrekvensen bör alltså vara över y — — . 22° = 250 à 400 perio- 


der per sekund. 
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dv vaxelstrémméii, som via ett telegrafrelä slutes 
genom ei spahiingsdelare, ansluten till galler- 
kretseti i den för sindarna gemensamma forstir- 
karen. Som av fig. 2 framgår, äro samtliga dessa 
spanningsuttag frin de olika generatorernd sc- 
riekopplade till forstérkarens gallerkrets. “Denna 
hopkoppling av dé olika kretsarna är synnerligen 
värdefull ur störningssynpunkt. Strömmen från 
uttagen å spanningsdelarna till forstarkarens gal- 
lerkrets är praktiskt taget lika med noll, varför 
störning mellan de olika frekvenserna genom 
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Fig. 1. Oscillogram av telegrafstrémmar. 


spänningsfall . mellan spinningsuttagen är ute- 
sluten. Tänker man sig för jämförelses skull en 
anordning med _ parallellkoppling av de. olika 
frekvenserna, finner man, att det skulle stöta på 
avsevärda svårigheter att få systemet störnings- 
fritt. Vid ifrågåvarande anordning (seriekopp- 
ling) kan man vidare på grund av ytterst svag 
utgående ström ge spänningsdelarna så stort 
motstånd, att induktarisen i resp. resonanskrets 
och alltså även periodtalet blir oberoende av, hu- 
ruvida sändning pågår eller icke. l 

De sex olika frekvenserna slutas alltså över 
gallret till-en gemensam förstärkare, vars anod- 
krets vidare medelst transformator kopplas till 
linjen, över vilken telegrafering skall ske. 


å utviksblad). 

Telegraflinjen är på mottagningssidan via en 
transformator ansluten till en ändförstärkare, 
efter vilken sex filter, avpassade för de olika 
frekvenserna, äro parallellt inkopplade. Sedan 
varje frekvens passerat sitt filter, likriktas växel- 
strömmen genom likriktarrör, ett för varje frek- 


Mottagarkretsen (fig. 3, 


vens. Varje likriktares anodkrets är arisluten till 
cha lindningen av en transformator, som paral- 
lellkopplats med en kondensator om c:a 0,1- 
mikrofarad. Transformatorns andra lindning är 
direkt kopplad till lindningen av ett polariserat 
mottagningsrelé, som sedan fortplantar telegraf- 
tecknen till en lokal likstréms-telegraf-anordning 
chligt gängse typer. l | 
Problemet att särskilja de olika frekvenserna 
kan lösas antingen på mekanisk eller elektrisk 
väg. Det scnare sättet är det enda numera an- 
vända. Ett mekaniskt system, som grundade sig 
på avstämda telefonmottagare, har dock avpro- 
vats i Frankrike mellan Paris och Bordeaux, Pa- 
ris—Toulouse och Paris—Dijon år 1890. Syste- 
met övergavs på grund av otillfredsstallande 
driftsiikerhet. De elektriska filter, som anviindas 
i ifrågavarande system, äro konstiuerade enligt 
fig. 4. l 
Genom teoretisk undersökning enligt Fourier 
av en sådan intermittent växelström, varom det 
här är fråga, framgår, att ett vågtåg ej enbart 
innehåller bärfrekvensen utan ett flertal närlig- 
gande frekvenser och detta desto mera ju has- 
tigare vågtåget stiger till sitt stationära värde. 
Om alltså dessa vågtåg skola utan allt för stor 
förvanskning passera ett filter, måste detta ge- 
nomsläppa ett visst ej för trångt frekvensområ- 
de. Då man emellertid vid dylik telegrafering 
å pupiniserade kablar å andra sidan är hänvisad 
till ett mycket begränsat frekvensområde och 
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Fig. 4. Elektriskt filter, sammansatt av två element. 
å detta har att placera ut sex olika frekvenser, 
vilkas resp. filter ej få röna för stor inverkan av 
närmast liggande frekvenser, är man nödsakad 
att gå en medelväg. Å ena sidan bör varje fil- 
ters frekvensområde göras så brett som möjligt, 
varigenom vågtågens fronter i mindre mån för- 
vanskas, å andra sidan bör ur stérningssynpunkt 
skillnaden mellan två närliggande filters ytter- 
frekvenser vara så stor som möjligt. l 
När en växelströmsvåg träffar ett filter, måste 
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vågen så att säga svänga sig in i filtret (d. v. s. 
det dröjer en viss tid, innan vågen når sitt ma- 
ximivärde — vågfrontens skilda frekvenser däm- 
pas hårdare än grundfrekvensen). Denna in- 
svängningstid blir alltså, som förut nämnts, be- 
roende på filtrets frekvensområde och dessutom 
på kretsens dämpning. Ju större denna är, desto 
hastigare sker insvängningen. Om man alltså an- 
ordnar filtret med en viss dämpning för att re- 


——O NH E 
Fig. 5. Ivsviingningsférhallande vid icke anpassad 
mottagare. 


ducera insvängningstiden, sker detta på bekost- 
nad av filtrets förmåga att genomsläppa de för 
tecknens tydlighet erforderliga frekvenserna. 
Själva filtret måste alltså ha möjligast liten 
dämpning. Däremot bör så stor del av dämpnin- 
gen som möjligt förläggas till den övriga delen 
av mottagningsanordningen såsom nyttig dämp- 
ning. Ingående undersökningar ha gjorts över 
insvängningsförhållanden i filter och deras be- 
roende av frekvensbredd och dämpning hos filt- 
ren. Figur 5 och 6 visa exempel härpå.! 

Dessa undersökningar ha visat, att man lämp- 


ligen i ifrågavarande fall bör ge varje filter ett 


så brett frekvensområde, att förutom grund- 
frekvensen även övertoner i vågtågets front, som 
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Fig. 6. Insvängningsförhållande vid anpassad mottagare. 


skilja sig från grundfrekvensen med intill w = 
+ 100, falla inom detsamma. Men å andra sidan 
bör i störningsavseende tillses, att genom samma 
filter går högst en 1/15 av närliggande grund- 
frekvensers amplitud. För tydlighets skull åter- 
ges här de karaktäristiska kurvorna för tvenne 
typer av filter i fig. 7. 

I detta samband bör påpekas, att systemet i 


sin helhet ytterst lätt påverkas av svängnings-: 


kretsar, vilka ju i enlighet med föregående kunna 
verka störande på vågtågen och alltså förstöra 


telegraftecknens tydlighet. Man bör därför vid 
inkoppling av ett dylikt system å linjer, som 
förut använts exempelvis till telefonering, av- 
lägsna eventuella kondensatorer och över huvud- 
taget anordningar, som kunna ge resonansver- 
kan. Sådana anordningar förekomma ju stund- 
om vid övergång mellan kabellinje och lokalnät 
(jfr rikskabeln Stockholm—G6teborg). 


Inkstromsdelen av mottagningsanordningen. 


Mellan likriktaren och mottagningsrelaet kan 
kopplingen utföras på flera olika sätt. I fig. 8 
återges tre möjligheter. 

Samtliga förslag innebära användande av po- 
lariserat relä, som genom lokal kopplingsanord- 
ning omlägges i viloläge, så snart icke arbets- 
ström finnes å linjen. I fall 1 åstadkommes den- 


fitter av fva element 


ao av ell eleenens 


Fig. 7. 


Dampningskurvor för filter. 


na omkastning av reläet till viloläge genom ett 


kompensationsbatteri, som lämnar konstant ström 


genom relalindningarna i rakt motsatt riktning 
mot arbetsströmmen och över ett motstånd R. 
Om man då önskar en effektiv arbetsström ge- 
nom reläet lika stor som viloströmmen, blir så- 
ledes endast halva linjeströmmen nyttig arbets- 
ström. 

I fall 2 manövreras reläet genom laddnings- 
och urladdningsstötarna från en kondensator. 
Urladdningsstöten går genom reläets lindningar 
i motsatt riktning mot laddningsstöten och ge- 
nom ett motstånd R liksom kompensationsström- 
men i fall 1. Här liksom i förra fallet blir ef- 
fektivvärdet av arbetsströmmen genom reläet en- 
dast proportionellt mot halva linjeströmmen. 


1) Saken är närmare behandlad av Ingeniörerna Krause och Clausing i Wissenschaftlichen Veröffentlichungen des 


Siemenskonzerns, Band I, Heft 3. 


— 53 — ` 


Kondensatorn, som shuntar relälindningarna, har | minut. Högsta förekommande telegraferingshas- 


till ändamål att leda växlingarna i den pulse- 
rande (likriktade) strömmen förbi reläet. 

_ I koppling 3 har en transformator iblänkats 
mellan likriktaren och reläet. Varje vågs begyn- 
nelse- och slutfront fortplantas genom denna 
a till reläet, si att detsamma vid 
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Fig. 8. Likriktaranordningar. , 


början av ett tecken slås över i arbetslage av 
linjestr6mmens begynnelsefront och när tecknet 
slutar åter filles i viloläge av slutfronten. Aven 
i detta fall finnes en shuntkondensator om c:a 

0,1 mikrofarad. Effektivvardet av den arbets- 
ström, som påverkar reliet, blir här liksom i öv- 
riga fall proportionell mot blott halva linjeström- 
men; i detta avseende äro alltså de olika för- 
slagen ungefär likvärdiga. Det tredje förslaget 
har N antagits av Siemens & Halske vid det 
praktiska utförandet. 
- Vad beträffar reläets shuntkondensator bör 
beaktas, att denna icke ges sådant värde, att 
egensvängningen mellan densamma och den pa- 
rallellkopplade anordningens induktans kan stö- 
ra telegraferingen. Detta måste lösas så, att 
nämnda egensvängningstal göres väsentligt högre 
än punktfrekvensen i högsta förekommande te- 
legr aferingshastighet. - 

Här är c = 0,1 mikrofarad. Om den parallell- 


kopplade anordningen har L 21 ,0 Henry, blir , 


egensvängningstalet: 
| y = 500 perioder per sekund. 
` Detta motsvarar punktfrekvensen vid en tele- 


graferingshastighet av ungefär 1,200 Paris per 


tighet torde ligga omkring 120 Paris per minut. 

Som förstärkare och likriktare i ifrågavarande 
system användas dubbelgallerrör, vilka kunna 
så anordnas, att de få en speciellt brant karaktä- 
ristik. Under det 1 volts ändring i gallerspän- 
ningen vid vanliga rör ger c:a 0,5 å mona er- 
hålles vid dessa rör 3,8 mA. 

Vid mycket långa kabellinjer insättas ida 
förstärkare ävenledes av dubbelgallertyp. Man 
kan dock med lätthet telegrafera över en medel- . 
dämpning av fs x 3,2 utan mellanöverdrag. 

‘Som anodspänning användes för samtliga rör, 
såväl gencratorer som förstärkare och likriktare, 
220 volt. Hjälpgallrets spänning i likriktare 
och överdrag är 80 volt. Glödströmmen är för . 
samma rör 2,2 amp. och anodströmmen c:a 15 
mA. Motsvarande siffror för generatorerna äro 
0,55 amp. och 1,5 mA resp. | 

En fördel med ifrågavarande telegrafsystem 
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Fig. 9. Kopplingsméjligheter vid tonfrekvenstelegrafi. 


ar, att strémstyrkorna på linjen äro av ungefär 
samma storleksordning som. vanliga telefonström- 


mar, varför någon nämnvärd over noEMne:'t till 
telefonledningar ej behöver uppstå. 


ı De i detta tonfrekvenssystem erhållna sex oli- 


» ka barfrekvenserna kunna nu kombineras på fle- 


ra olika sätt. - Ovanstående schema (fig. 9) visar 
av Siemens-Halske angivna. kopplingsmöjlighe- 


2 


sasha c 


ter. Man kan tydligen genom lämplig placering 
av filter använda sig av de sex bärfrekvenserna 
såsom separata förbindelser i flera olika kombi- 
nationer. 

Här ovan beskrivna telegrafsystem avprova- 
des förlidet år (den 3—15 april) genom försöks- 
telegrafering å rikskabeln Stockholm—Goteborg. 
Proven omfattade följande: 

1) Provtelegrafering med såväl sändare som 
mottagare i Goteborg. Först utfördes telegrafe- 
ring på sträckan Göteborg—Gudhem—Göteborg 


2 4 nyckel. | 


Ob serve lange 
lompa. 
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av Siemens-Halskes typ i Göteborg. Över den 
så erhållna 524 km 1,29 mm:s kabelledningen 
utfördes samma prov som i föregående fall: 
maximal telegraferingshastighet 150 Paris per 
minut och ingen störning. 

2) Försök med sändare och mottagare 4 
skilda platser. 

Sedan föregående prov utförts transporterades 
sändaren till Örebro och förstärkaren till Skövde 
för verkställande av genomgående telegraferings- 
försök Örebro—Skövde—Göteborg och med mel- 
lanförstärkare inkopplad i Skövde. 
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_ Fig. 10. Anslutning av tonfrekvenstelegrafen till telegrafbord. 


(262 km 1,29 mm:s pupiniserad ledning) med 
en medeldimpning fs & 3,2. Hastighetsprov 
togs för varje frekvens, varvid maximalt upp- 
nåddes 150 Paris per minut. Därefter telegra- 
ferades med varje särskild frekvens för sig med 
90 ord per minut, under det samtidigt telegra- 
fering med övriga frekvenser utfördes för stör- 
ningsprov. Härvid märktes ingen störning mel- 
lan frekvenserna. 

Efter dessa prov anordnades en likadan slinga 
Göteborg—Gudhem—Göteborg i serie med den 
förra, varvid inkopplades en mellanförstärkare 


Då ledningens dämpning var för liten för in- 
koppling av överdrag (fs & 4,2), tillsattes i 
Skövde en konstgjord ledning med Z = 1,300 
och fs = 2. Därefter vidtog försökssändning 
från Örebro med Wheatstone-transmitter, under 
det skriften upptogs i Göteborg med undulator. 
Hastighetsproven utfdllo väl. Däremot erhölls 
någon störning mellan frekvenserna. Detta be- 
rodde på, att den i Skövde inlänkade konst- 
gjorda ledningen ej hade samma dämpning för 
de olika frekvenserna som ledningen i övrigt. ` 
Detta föranledde dock ej några extra åtgärder 
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med förnyade försök. Proven i Göteborg hade 
ju förut visat, att systemet ej brast i detta av- 
seende, när ledningen utgjordes av enbart pu- 
piniserad kabel!). 

Sedermera utfördes prov med Creed-sändning 
från Stockholm över luftledning till Örebro, där 
luftledningen anslöts till tonfrekvenssystemet 
för vidare sändning över kabel till Göteborg. 
Alla sex frekvenserna avprovades med en tele- 
graferingshastighet av 90 ord per minut, vilket 
utföll väl, även när 5 sidofrekvenser anslötos för 
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arna i kabeln för att utröna, om överhörning 
uppstod av telegrafströmmen från tonfrekvens- 
telegraferingen. Dessa lyssningsprov utfördes 
såväl i Göteborg som i Örebro, varvid dock ingen 
som helst överhörning märktes. 

Sedan alltså ifrågavarande telegrafsystem in- 
gående avprovats, har detsamma inköpts av tele- 
grafverket för telegrafering Stockholm—Gote- 
borg över rikskabeln. 

Systemet har sedan genom telegrafverkets för- 
sorg inrättats att ekonomiskt samarbeta med 


Göleborg 
$ ~ — — COC — 


I 
j staliän | | Tf station 
j | I | 
| a RE DS 
| | | I 1 
l boann ae es J 
| 
| 
aces bee ne . 
| 


: 


Fig. 11. Ledningsschema för tonfrekvenstelegrafering Stockholm—Géteborg. 


störning. Systemet avprovades under försöken 
med anslutna lokala telegrafanordningar av flera 
-olika slag. Som sändare användes såväl vanlig 
handnyckel som Wh-transmitter. Mottagningen 
‘skedde med undulator och Creedreceiver. 

För kontroll av systemets driftsäkerhet in- 
kopplades detsamma för upprepade prov under 
en tid av 3 dagar, varvid inga som helst för- eller 
-efterjusteringar vid de enskilda försöken vidto- 
gos. Resultatet blev härvid i alla avseenden gott. 

Vidare gjordes lyssningsprov å telefonledning- 


vanliga telegrafanordningar. Då telegrafering 
ej pågår, kunna generatorer och likriktare ur- 
kopplas. Endast gemensamma förstärkare behö- 


.va ständigt funktionera. 


In- och urkopplingen av generatorerna sker 
genom ett extra relä ETw (se fig. 10), elektriskt 
manövrerat från telegrafbordet genom en bry- 
tare (Br). Likriktarne kunna analogt in- och 
urkopplas från bordet genom relä ETg (se fig. 
10). När likriktaren är urkopplad, framkommer 
linjeström i form av växelström, som icke med 


*) Vid sändning av enbart punkter, som upptogos med känsligt inställda undulatorer, märktes någon störning fran 
.135-periodiga ringsignalerna i kabelns telefonledningar. Dessa störningar inverkade dock ej märkbart på vanlig skrift. 


säkerhet kan påverka något relä. För den skull 
insättes i telegrafbordet en howler, som påverkas 
av växelströmmen, varvid tonen kan uppfattas 
på något avstånd från telegrafbordet. Vid sig- 
nal genom howlern tillslås då likriktaren, och 
telegraftecknen kunna på vanligt sätt mottagas. 

- Vid ett tänkt mellanuttag i Örebro enligt fig. 
11 måste filtren F,—F, insättas. Antag att 
Örebro korresponderar med w = 7,000. F, och 
F, skola då avstänga w = 7,000 men framsläppa 


stannar reläet i minusläge, och 24 volts batteriet 
(B,) slutes genom nämnda relä, motståndet R,, 
de båda lindningarna av ett värme-elektromag- 
netrelä enligt konstruktionsavdelningens typ om 
sammanlagt 108 ohm och via kontakterna 6 och 
5 i ett tredje relä tillbaka till batteriet B.. 


Värmereläet kortsluter då efter viss injusterbar 


tid på bekant sätt tungorna 3 och 4 i samma relä, 
varigenom en ny strömkrets för B,-batteriet bil- 


das: — 24 V, PR, R, till tredje reläets lindning 
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Fig. 12. 
övriga periodtal. F,, F, F, och F, skola av- 
stänga alla periodtal utom w = 7,000. 


Som av figurerna framgår, kvarstår alltid 
minusspänning ut på lokallinjen från tonfrek- 
venstelegrafen, då telegrafering icke pågår. Då 
detta i vissa fall (vid anslutna kablar) är min- 
dre lämpligt, har en särskild anordning gjorts 
(enligt fig. 12) att anslutas mellan tonfrekvens- 
telegrafen och linjen. Denna anordning funge- 
rar på följande sätt: 

Ett polariserat relä PR kopplas som shunt 
mellan linjen och telegrafbatteriets mittpunkt. 
Reläet följer alltså teckensändningen (jfr kon- 
trollreceiver). Så snart telegraferingen upphör, 
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Anordning vid telegrafering med neutralt telegrafrelä att göra linjen spänningslös, då telegrafering ej pågår. 


via kontakterna 9 och 8 samt genom den nyss 
erhållna kortslutningen 3—4 i värmereläet och 
till batteriets jord. Det tredje reläet slår nu till 


och låser sig självt; dess manöverström slutes. 


nämligen via kontakterna 7 och 5 i stället för 
genom värmereläet, vilket senare relä samtidigt 
utlöses genom avbrott mellan 5 och 6 vid tredje 


| reläets tillslag. På samma gång brytes kontak- 


ten 10—11, och linjen blir spänningslös. Detta 
tillstånd fortfar, tills telegrafering åter börjar. 


Reläet PR ger då nämligen momentan brytning 


av manöverströmmen till övriga reläer. Vid 


minsta avbrott utlöses linjereläet, varvid Åter- 


kontakt erhålles mellan 10 och 11 och SR in- 
kopplas för telegrafering. 
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Centralbestallningen och rérpostanlaggningen å interurbanstationen i Goteborg. 
Av telefondirektér E. Ekeberg. 


Då man gick att planlägga den nya interur- 
banstationen i Goteborg, kom frågan om ordnan- 
det av bestdllningssamtalens framförande att 
spela en stor roll. Helt säkert skulle större delen 
av stationens livslängd komma att sammanfalla 
med de automatiserade lokalstationernas, och då 
automatsystemet knappast låter sig förena med 
framförande av beställningarna direkt till resp. 
interurbantelefonist, måste man tänka sig antin- 
gen en expedition för distribuering (trunking) 
av abonnenternas beställningar till rätt expedi- 
tionsplats eller ock en centralbeställning. Båda 
alternativen medge, att abonnenten endast ge- 
nom att med fingerskivan koppla till ett angivet 
nummer alltid kan komma i förbindelse med le- 
dig beställningsledning. I förra fallet måste han 
dock i distributionsbordet begära centralstatio- 
nen, som han önskar tala med, och av distribu- 
tionstelefonisten kopplas till resp. interurbante- 
lefonist, under det han i senare fallet kommer 
direkt till en expedition, där han genast kan 
framföra sitt ärende. En distribuering av be- 
ställningssamtalen, som ovan antytts, skulle re- 
dan nu för Göteborgs vidkommande ha krävt 
omkring fem förordnanden, varför om automa- 
tiseringen varit nära förestående, det ej hade 
varit någon tvekan om centralbeställningens före- 
träde. Nu gjorde man sig den frågan, om icke 
en dylik anläggning även kunde vara fördelaktig 
jämförd med den direkta beställningen under 
manuell drift av lokalstationerna. Svaret på en 
dylik fråga kan tyckas ligga ganska nära till 
hands, då ju systemet tillämpas snart sagt över- 
allt i utlandet, men man får då ej glömma, att 


abonnenternas och telegrafverkets fordringar på 
interurbanexpedition äro rätt olika här hemma 
och ute. Framför allt var man orolig för de 
många förfrågningarna angående beställda sam- 
tal, vilka abonnenterna vant sig att få snabbt 
och koncist besvarade. 

Efter antagande att på en expeditionsplats 
skulle kunna i genomsnitt expedieras 2,5 inter- 


-urbanledningar och att en beställningstelefonist 


kunde ta emot 90 beställningar per bråd timme, 
samt efter en vidlyftig utredning angående för- 
frågningarnas antal kom man efter en försiktig 


: beräkning till det resultat, att c:a tre förordnan- 
` den kunde inbesparas på interurbanstationen vid 
en personalstyrka på omkring 230. Då man allt- 
så kunde räkna med att besparingarna räckte 


till räntan å anläggningskapitalet och det skulle 
ha varit förenat med kostnader och stora olägen- 
heter att efteråt övergå till centralbeställning, 
blev detta system antaget till utförande redan 
från början. Efteråt visar det sig, att beräknin- 
garna verkligen varit ’’f6rsiktiga’’ ty redan nu, 
vid ett personalbehov av c:a 130, ha redan tre 
förordnanden kunnat besparas på interurban- 
stationen, och den lättnad i lokalexpeditionen, 
som uppkommit genom centralbeställningens in- 


. förande, kan säkert anses motsvara ett förord- 


nande. Lokaltelefonisten behöver nämligen al- 
drig tveka om, i vilken beställningsjack hon skall 
koppla — hon behöver aldrig finna numret upp- 
taget — uppövningen av eleverna tar mindre 


tid, och slutligen behöva ej understationerna 


trunka sina beställningar. En given fördel har 


. man fått på köpet, nämligen att abonnenterna få 
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fortare svar från beställningen, såsom framgår 
av nedanstående kurva (fig. 1). Denna kurva vi- 
sar också, att personalen var hårt ansträngd un- 
der månaderna närmast före överflyttningen, var- 
för den ovanstående jämförelsen mellan antalet 
förordnanden före och efter centralbestallningens 
införande måste anses opartisk. Det gynnsamma 
resultatet torde huvudsakligen bero på själva 
centralbeställningsexpeditionen, där personalen i 
största möjliga utsträckning kan lämpas efter 
trafiken, och det är av stort intresse att kunna 
konstatera, att besparing kunnat ske även vid 
trafikens nuvarande omfattning. Det är nämli- 
gen klart, att ju fler telefonister man har på cen- 
tralbeställningen, desto mindre kommer en liten 
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Fig. 1. Medelsvarstider å beställningarna. 


rusning i beställningssamtalen att märkas. Nu 
då maximiantalet beställningstelefonister inte 
uppgår till mer än 11 å 12, måste man alltid be- 
räkna, att däri ligger en större reservprocent, än 
när trafiken ökats med t. ex. hälvten av den nu- 
varande. 

För att vi icke skulle ’’stupa’’ pa förfrågning- 
arna, anordnades i centralbeställningen först och 
främst en tidsmarkering, så att man genast kun- 
de svara på frågan: ’’Hur länge dröjer det?” 
Linjetelefonisten har 7 markeringsjackar för van- 
liga samtal och 7 st. för il, motsvarande vänteti- 
derna inom 1/, 14, 1, 2, 3, 4 och över 4 timmar. 
Är väntetiden å en viss via en timme, flyttar te- 
lefonisten den massiva metallproppen från vilo- 
jacken till hålet nr 3 från vänster räknat. I fig. 
2 synas vid m fyra jackribbor för tidsmarkering 


å 5 vior. Beställningstelefonisten har för varje 
via en jack för vanliga samtal och en för ilsamtal ; 
då hon inför en propp i någondera av dessa jac- 
kar, kan hon på tre till snöret hörande lampor se, 
hur länge det dröjer : den vänstra lampan enbart 
betyder t. ex. ”inom en kvart’’; då alla tre tän- 
das, markerar det en väntetid på ’’6ver 4 tim- 
mar”. För att göra överflyttningen mindre 
märkbar hade vi redan flera månader i förväg 
börjat införa de ovannämnda svaren på alla tids- 
förfrågningar vid beställningens avlämnande. 

Vidare har beställningstelefonisten möjlighet 
att vid förfrågningar om ett redan beställt sam- 
tal koppla upp abonnenten dirckt till resp. linje- 
telefonist i den s. k. förfrågningsmultipeln. 
Annulleringar och ändringar ske på särskilt fär- 
gade kort. | 

Till centralbeställningen hör en automatisk 
väljareanordning enligt Betulanders system. Den 
första utbyggnaden gör det möjligt att på vilken 
som helst av 100 beställningsledningar från de 
olika lokalstationerna komma in till någon av de 
75 st. svarsanordningarna (omkastare, lampa och 
snöre), fördelade 3 och 3 i vardera av centralbe- 
ställningsbordets 25 expeditionsplatser. Då lo- 
kaltelefonisten infört ringproppen i beställnings- 
Jacken (utan att ringa med induktorn), sättes 
ett antal reläer och kombinationsgrupper i verk- 
samhet, vilka nästan ögonblickligen utvälja en 
ledig svarsanordning hos ledig beställningstele- 
fonist. Skulle ingen av de tjänstgörande vara le- 
dig, tändes en lampa i det s. k. väntfältet. Så 
snart någon svarsanordning blir ledig, inkopplas 
den väntande abonnenten till denna. Det kan ej 
komma in mer än ett anrop åt gången i en expe- 
ditionsplats i beställningsbordet, och när detta 
skett, äro även de båda övriga svarsanordningar- 
na i denna plats blockerade under beställnings- 
mottagandet. 
| Beställningstelefonisten svarar efter att ha 
tryckt ned den till anropslampan hörande svars- 
omkastaren. Slutsignal till LB-station sker med 
en för de tre svarsanordningarna gemensam, 
återfjädrande tryckknapp. Så snart svarsom- 
kastaren uppdragits, markeras expeditionsplat- 
sen och även den nyss använda svarsanordning- 
en ledig. Har anropet kommit från en CB-sta- 
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telefonisten med tillhjälp av markeringsanord- 
ningen), kol. 3 frågor om ett förut beställt sam- 
tal, om ankommande samtal, om pris, om fram- 
komstmöjligheter, ändringar och annulleringar, 
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Svarstiderna i centralbeställningen 


Fig. 3. 


vilka kunnat handläggas av beställningstelefo- 
nisten, och kol. 4 frågor, som måst gå vidare till 
linjetelefonisten. Siffrorna äro procenttal. 


Tab. 1. 
Tid, då undersökning 
" verkställdes 1 2 | 3 7 
Okt.— Nov. 1922 ......... 32.8 | 44.5 23.2 
Jan. 1924 ......... 42.2 36.7 6.1 15.0 
Mars 1924 ......... 42.2 | 37.8 6.8 13.7 


Det gjorda antagandet om arbetseffekten vid 
centralbeställningen belyses av vidstående gra- 
fiska framställning av trafiken under vardagarna 
sistlidna maj månad (se fig. 3). Svarstiderna 
(den nedersta linjen) räknas från det lokaltele- 
fonisten kopplat upp i beställningsjacken till 
dess beställningstelefonisten svarar. Antalet be- 
ställningar och förfrågningskort uppgick till 
226,220, och antalet telefonisttimmar vid central- 
beställningen var 3,600, vilket ger ett medeltal 


av 63 per tim. Under brådaste timmen uppgick 
dock antalet mottagna beställningar pr tjänstgö- 
rande i medeltal till 100. I dagsmedeltalet 63 in- 
gå även de s. k. massbeställningarna (huvudsakli- 
gen fisksamtalen), vilka i flera avseenden äro 
arbetsammare än de vanliga"). 

Rörande antalet interurbanledningar per ex- 
peditionsplats har det visat sig, att vi på fm. ha 
2 ledn. timmar och 47 min. och under em. 3 t. 
20 m. per plats, alltså även här något bättre än 
det gjorda antagandet. 

Sedan man bestämt sig för införande av cen- 
tralbeställning, måste man nödvändigtvis också 
anordna bekväma transportmöjligheter, så att 
beställningslapparna hastigt kunde befordras till 
resp. linjetelefonist. Detta sker genom en av 
firman E. Zwietusch & C:o levererad rörpost- 
anläggning med därtill hörande transportband 
inom själva centralbeställningsbordet. De färdig- 
skrivna beställningslapparna kastas på det stän- 
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transportbanden D. I rérpostcentralen A betyder 
varje ruta 4 avsiindare. 
14 mottagare för returréren (B). 


På vardera sidan finnas 


digt gående transportbandet D (se fig. 4) och 
föras därav på i medeltal 10 sek. till uppsam- 
lingsskålen C, varifrån de vidaresändas med rör- 
posten. 


*) I genomsnitt är det ett förordnande vid centralbeställningen på fem förordnanden vid interurbanborden. 


Principen for Zwietusch’s rörpostsystem fram- 
går av skissen i fig. 5 ”Avsändarens”” anordning 
visas av fig. 6 och 7. Sändarerören, som ha en 
rektangulär genomskärning,äro normalt öppna i 
båda ändarna och kunna endast användas för 
sändning i en riktning. Tryckluften insläppes i 
avsändaren och påverkar beställningslappen di- 
rekt. Denna vikes såsom fig. 5 och 7 visa och 
stoppas ned i öppningen Ö. När man sedan tryc- 
ker på startknappen, öppnas luckan L, och tryck- 
luft strömmar in i sändarröret. Därvid tilltäp- 
pes röröppningen av den lättrörliga klaffen b, 
så att luften strömmar genom sändareröret med- 
förande beställningslappen. Man behöver ej 
trycka på startknappen hela tiden, ty den på- 
verkar en vridbar elektromagnet E, vilken som 
synes blir strömförande, då den i arbetsläget 
stoppar mot anslaget A. Knappen bibehåller 
alltså denna ställning, tills lappen kommer fram 
till mottagaren och där påverkar en liten tunga, 
som öppnar kontakten k. Till följd av det då 
uppstående strömavbrottet faller elektromagne- 
ten E tillbaka, och luckan L stänges. Skulle 
vid något tillfälle strömkretsen ej brytas, ser den 
tjänstgörande vid avsändningen detta, ty då lig- 
ger klaffen b uppe hela tiden. Hon kan då åter- 
fora E i viloläge genom att trycka på brytknap- 
pen Br. 


AVSÄNDARE 


N22 N@1 
Fig. 5. Principschema över rérpostsystemet. 
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tt sändarerör är avsett för två expeditions- 
platser. Så länge båda eller endera av linjetele- 
fonisterna å dessa platser har sin mikrotelefon 
inkopplad, är allt normalt, men då båda tagit 
bort mikrotelefonen, tändes en lampa ML vid 


motsvarande avsändare i rorpostcentralen. Den- 
na lampa kan endast släckas genom att sätta en 
propp P i jacken MJ, vilken tilltäpper även sän- 
darrörets mynning och sålunda förebygger fel- 
sändning. Så snart endera av de två expeditions- 


Fig. 6. Avsänduren. 


platserna vid interurbanbordet besättes, tändes 
ater lampan ML och slocknar, då proppen P ut- 
tages, vilket är liktydigt med att detta sändar- 
rör åter är användbart. 

I riktning från interurbanborden till rörpost- 
centralen finnes ett retur-rör i var 6:te expedi- 
tionsplats, vilket användes för att återsända 
feldirigerade lappar, för beställningar av över- 
kopplade samtal m. m. De färdigexpedierade 
lapparna åter upphämtas av en telefonist tre gån- 
ger under vakten kl. 8, 9 fm, 12 md, 6, 9, 10 em. 

Mottagaren är som synes av fig. 2 och 5 böjd 
1 en halvcirkel, för att beställningslappen skall 
falla ned på bordsskivan. I den omböjda delen 
äro ett par öppningar, som tillåta luften att pas- 
sera rätt upp, så att de tjänstgörande i minsta 
mån skola besväras av drag. 
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Rörpostanläggningen är utförd för 88 sän- 
darerör och 28 returrör. I rorpostcentralen är 
dock plats för 140 avsändare och 40 returrör. 
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TRYCKLUFT- SANDARE- 
ROR ROR 


Fig. 7. Genomskiirnivg av avsändare. 


Maskinutrustningen, som ar placerad ratt un- 
der rorpostcentralen, bestér i huvudsak av 2 st. 
hoégtrycksfliktar med en kapacitet av 5 m°/min. 
- vid 1,000 mm vattenpelare, drivna av var sin lik- 
strémsmotor å 4 hkr. Kompressorn består, som 
fig. 8 visar, av två seriekopplade fläktar, som vid 
full belastning gora 3,400 varv/min. Till vardera 
maskinaggregatet hor en luftklocka av 0,5 m° 
volym for tryckutjimning. För närvarande ar- 
betar rérposten med ett lufttryck av 600 mm 
vattenpelare, men vid. stationens maximikapaci- 
tet, for vilken maskinanliggningen är avsedd, ar 
det meningen anvanda 800 mm vattenpelartryck. 

Tryckluften bör naturligtvis innehålla sa litet 
fuktighet som möjligt, så att ej sändarrören bli 
klibbiga inuti. Enligt leverantörens anvisning är 
kompressorns sugsida i förbindelse med mellan- 
rummet mellan över- och undergolvet i telefon- 
salen. Det är också viktigt, att luften är damm- 


fri, varför den filtreras, innan den ingår i kom-: 


pressorn, liksom ock den luft, som användes för 
telefonsalens ventilering genomgår ett rymligt 
filter i själva luftintaget i tornet. 

Sändarerören hava enligt byrådirektör Olsons 
anvisning gjorts avsevärt mindre än de i Tysk- 
land vanliga. Genomskärningsarean är blott 
845 mm, godstjockleken 0,8 mm. Skarvning 
sker på så sätt, att ena röret är så pass mycket 
utvidgat, att det andra kan skjutas in i det 
förra c:a 25 mm, varpå tätning sker med ett 
slags kitt. Rörkrökar på lågkant ske normalt 
med 200 mm:s radie, på hogkant med 400 mm: s 
radie. En vridning på 90° utföres vanligen på 
1 m:s rörlängd. I nödfall kunna dessa mått 
minskas rätt avsevärt. Sändarerören äro fram- 
dragna på undergolvet med 40 millimetersidan: 
stående lodrätt; där förekommer således vanli- 
gen en rörvridning vid sändarecentralen och en 


Fig. 8. Kompressorn, 


vid uppledningen i interurbanbordet. På vissa | 
avstånd finnes anordnad en renslucka, som vid | 
behov kan lossas för rörets rengöring eller då en 


——_—— 


bestaliningslapp fastnat. Dess bättre har detta 
ej inträffat mer än ett par gånger under den tid 
anläggningen varit 1 drift. 

Ett av skälen för att sändarrörens area gjor- 
des mindre var det, att avsändareanordningen 
då också kunde minskas högst avsevärt. Hela 
rörpostcentralen med plats för 140 avsändare 
upptager ej större yta än 4501250 mm (se fig. 
4 och 9). Således bli alla rören bekvämt åtkom- 


bryta strömbanan och därigenom stoppa lufttill- 
förseln. 
ogrundad, ty den erforderliga kontaktbrytningen 
vid k (fig. 5) har aldrig klickat. 

Det tager c:a 2 ä 3 sek. från det att beställ- 
ningslappen blivit nedstoppad i avsändaren och 
startknappen nedtryckt, till dess den kommer 
fram och avstänger tryckluften, så att luckan b 
faller tillbaka. Tilloppet av tryckluft kan i av- 


ðn sådan tanke har visat sig alldeles 


Fig. 9. 


liga för « en tjänstgörande på vardera sidan om 


bordet, men där är också plats för sammanlagt ` 


4 tjänstgörande, vilket blir väl behövligt, då sta- 
tionen är fullt utbyggd. 

Även mottagarnas dimensioner kunde natur- 
ligtvis på detta sätt pressas ned, varigenom åter 
den vertikala delen av bordsskivan i interurban- 
borden kunde göras lägre och multiplarna m. m. 
bliva lättåtkomligare (se fig. 2). Man hyste till 
en början farhågor för, att de små beställnings- 
lapparna ej skulle ha tillräcklig kraft att säkert 
påverka den lilla tungan i mottagaren, som skall 


Rörpostcentralen. 


sändaren regleras efter sändarerörens olika 
längd genom att inströmningsöppningen strypes 
till mer eller mindre medelst en i fig. 7 synlig 
lucka, som kan manövreras med en skruv åtkom- 
lig under signeringsskylten. För de allra kor- 
taste rören, till platserna närmast bakom rör- 
postcentralen, var denna reglering dock otillräck- 
lig, ty där kommo lapparna att börja med fram 
med alltför våldsam fart. Först sedan man bor- 
rat några hal i sändarröret strax under motta- 
garen, mildrades den häftiga stöten vid lappens 
framkomst. 


Det är nu mer an ett år sedan ovannämnda 
anläggning togs 1 bruk, och den har både vad 
centralbeställningen och rörpostanläggningen be- 
träffar fungerat över förväntan bra. De obehag 
man fruktade av att abonnenten ej skulle få av- 
lämna sin beställning direkt till resp. interurban- 
telefonist ha ej avhörts, och icke någon del av 
rörpostanläggningen har fungerat osäkert. Ar- 


Till slut några kostnadsuppgifter: rörposten 
och transportbanden kostade i driftfärdigt skick 
127,000 kronor; strömåtgången under 15 tim. 
per dag för kompressorerna och ena sidans tran- 
sportband går till c:a 1,400 kronor per år; be- 
ställningslapparna betalades sist med 53 öre per 
1,000. 

Kostnaden för centralbeställningsbordet med 


Fig. 10. 


betet vid rörpostcentralen erbjuder inga som 
helst svårigheter. En tjänstgörande kan avverka 
intill 1,200 ä 1,300 lappar under brådaste tim- 
men och under den mest ansträngande dagen 
gingo 10,032 lappar genom rören. Till det goda 
resultatet bidrar förutom det goda utförandet 
även 1 någon mån att vi enligt leverantörens fö- 
reskrifter använda gott och väl limmat papper 
1 beställningslapparna, så att de varken ta till 
sig fuktighet ej heller avsätta några papperspar- 
tiklar i rören utan glida lätt igenom. 


Interiör från interurbanstationen med centralbeställningsbordet i fonden, 


markeringsanordningar och den automatiska in- 
väljningen till ledig telefonist beräknas uppgå 
"till högst det belopp, som anläggningen av mot- 
svarande antal interurbana expeditionsplatser 
skulle ha betingat. 

Efter nu vunnen erfarenhet torde det nog vara 
möjligt att vid den blivande utvidgningen av rör- 
postanläggningen minska antalet sändarerör till 
ett på tre expeditionsplatser i stället för nu 1 
på 2, varigenom ytterligare besparing vinnes. 
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Matematisk behandling av inhomogeniteter hos en pupinkabel. 


Av Civilingenjör Torbern Laurent. 


Följande beteckningar komma att användas. 

Z = ledningskaraktäristik (vågmotstånd). 

I = isolationsimpedans. 

R = kortslutningsimpedans. 

a = vågkonstant per km. 

f = dämpning per km. 

s = ledningslingd i km. 

y = Ê + ja komplex dimpningsexponent 
per km. 

v = fortplantningshastighet i km. per sek. 

w = vinkelfrekvens = 2% X periodtalet. 


Amplitud och fasvinkel för isolationsimpe- 
dansen äro (se H. Pleijel »Telefonledningars 
elektriska egenskaper», sid. 98): 


N= |Z] ae 28s + cos 2as 
ge ay, cosh 28s — cos 2as 


Bee T- a sin 2as 
Sig I" sinh 2Bs 
Men 
wW 
a = — 
v 


(se H. Pleijel >T. e. e.» sid. 40), alltså 


J cosh 285 + cos 222 | 


SR 2ws 


|Z| = |Z ET A T 
cosh 2Bs — cos FE 


208 


sin — 


eee I inh Ops 


_Ur dessa formler framgår, att såväl |Z| som | 


Gr variera periodiskt med stigande œw. Ett till- 


- ~~: - = = 


skott (w, — w) i w motsvarande en period 
erhålles tydligen ur relationen 
2 (w — wi): s 
v 
Känner man värdena w, och œ, för en 
periods fasskillnad mellan motsvarande impe- 
dansvärden samt ledningslängden s, kan man 
därför beräkna fortplantningshastigheten ur 
följande formel: 


= = (yO)... ee (2) 


= Yn 


Är däremot v bekant och s obekant, kan å 
andra sidan s beräknas ur formeln: 

ven 
WM, — Wi 

Kortslutningsimpedansen varierar med samma 
periodicitet som isolationsimpedansen, och ekva- 
tionerna (2) och (3) gälla därför även for denna. 

Det visar sig emellertid, att hos pupinkablar 
hastigheten v avtager med stigande w. 

Man måste därför räkna med ett värde pa 
v, som gäller for det ifrågavarande intervallet 
w, — wi. Figur 1 och 2 visa amplitud och 
fasvinkel for isolationsimpedans såsom funktion 
av w hos en 1,1 och en 0,8 mm ledning mellan 
Hälsingborg och Ängelholm (s = 26,55 km.) 

Vid praktiska räkningar kan man antaga 
närbelägna amplitudmaxima, amplitudminima, 
vinkelmaxima och -vinkelminima fasférskjutna 
en period och med motsvarande (w, — w,)-varden 


beräknade hastigheten v gälla för w = a 


s = 


Med dessa antaganden äro hastighetskurvorna 
v = f(w) i figur 3 beräknade ur isolations- 
impedansen enligt ekvation (2). 


Orten för amplitudmaxima och amplitud- 
minima för samma fs men godtyckliga as ha 
tydligen (se ekvation 1) ekvationerna 


|Zmaz = |Z] EEEE 


1 + n’ 
1— m? 


cosh 2Bs = 


varur ledningsdimpningen kan beräknas enligt 


cosh 2Bs — 1 eller med logaritmfunktion 
CS cosh 2ps — 1 = 2 3026 10 I+ 7% 
[Zlmin = |Z] pan 2s + 1 ps = “z log Iom a (4) 
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Fig. 1. Isolationsimpedans för 1,1 mm. ledning Hälsingborg— Ängelholm (s = 26,55 km.). 


vilka utgöras av de streckade kurvorna i figu- 


rerna 1 och 2. 
Införes beteckningen 
ITlmin = n < 1 erhålles 
|t|maz 
» _ cosh 28s —1 


° — cosh 28s + 1 


Ur denna ekvation framgår, att ju större ny 
är, d. v. s. ju närmare kurvorna för |I| maz 
och |I| min ligga varandra, desto större är 
dämpningen. 

Tillämpas denna beräkningsmetod på kur- 
vorna i figur 1 och 2, erhålles följande dämp- 
ning. 
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Tabell 1. 


| 1,1 mm. ledning | 0,8 mm. ledning 
w | 4000 | 5000 | 6000 | 4000 | 5000 | 6000 


fs 
B 


Overga vi till att ytterligare betrakta ekva- 
tion (1), finna vi, att med ökning av lednings- 
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Fig. 2. 
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längden s, d. v. s. ökning i Bs och härmed 
ökning i cosh 2ps och sinh 2ßs, isolationsim- 
pedansens periodiska variationer bli allt mindre, 
och för oändligt lång ledning övergår isola- 
tionsimpedansen i ledningskaraktäristiken Z. 
En ändlig ledning, vilken i ändpunkten är 
sluten med en impedans lika med Z, förhåller 
sig i detta avseende såsom en oändligt lång 
ledning. 

Vi antaga en oändligt lång ledning med 
induktansen jämnt fördelad utefter ledningens 
längd, vilket även är approximativt riktigt för 
pupinledningen vid de lägre w-värdena. På av- 
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ståndet s från mätbryggan antages ligga en 
inhomogenitet på ledningen, och vi betrakta 
ledningen, som om den slutar där och är för- 
sedd med en ändimpedans y. 

Äro karaktäristik, isolations- och kortslut- 
ningsimpedans Z, I och R respektive för denna 
ledningsdel, erhålles vid mätning en impedans 
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Isolationsimpedans för 0,8 mm. ledning Halsingborg—Angelholm (s = 26,55 km.). 


[Ekvationen hiarledes ur ekvationerna för 


strömmar och spänningar 


4 seca 
V'=J-A—J I =J'-y 


se H. Pleijel >T. e. e.»] 


Om inhomogeniteten består av en avlednings- 


impedans a, få vi 


— Za 
ITZFra 
och härmed 
(I + Z)Ja + 2 


Xa = TF Z)-a + IZ 


— 68 — 


Består inhomogeniteten däremot av en serie- 
impedans b, blir 
y=Z+b 
och härmed 
x _(I+ Z) 1/d + IZ 
> (I+ Z)1b+1 


Dessa båda ekvationer for Xa och X, kunna 


aS a o 


x= (Z+ RB) a/Z+R 
* AZ + B) a/Z + Z 


(Z+ I) Z/d + I 


X= Z (FET) Zjob + Z 


Av ekvationerna framgår, att Xa och Xo 
variera periodiskt med samma periodicitet som 
R och I. | 

Ekvationerna (2) och (3) gälla därför även 
for periodiska variationer i impedansen pa 
grund av en inhomogenitet, och s iir da av- 
standet till inhomogeniteten. 

Vidare se vi, att for a= 0 blir Xa = R, 
for 6=00 blir X, = J, for a = 00 blir Xa = Z 
och slutligen for b = 0 blir X, = Z, vilket ju 
bör vara förhållandet. 

De båda ekvationerna äro egentligen endast 
olika former av en och samma ekvation. Sätta 
vi nämligen 

Za 
Z+b= Z+a 


erhålles 
al Z = —(Z/b + 1) 
Zlib = — (a/Z + 1) 
d. v. s. en positiv avledning verkar som en 
negativ serieimpedans och tvärt om. 
Vi skriva ekvationerna (6) under formen 


R 
ali + pF 
Xa = ee Z 
/ 
aa + pF 
I 
Zb + 75 Z 
X= Z A 
Zib + FG 
Men 
R _1—¢ | a Se a 
R+Z 2 *T+Z 2 


OZ _ite I _i+6™ 
R+2Z 2 I+Z 2 
(se H. Pleijel »T. e. e.» sid. 92). 
Härmed 
__ .— 278 
x, =727u4t1 Ci 
Qa/Z+1+6e ”? 
ee as. (8) 
x,=-774bt+ite | 
2Z/b+1—e “8 
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153000 
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44008 


Vi sätta 
(2alZ+1)=— (2 Zb +) = PTD (9) 
och få på så sätt endast en ekvation, nämligen 
etsy __ ree 


A = Z -—— — 
e P TID rae Ys 
eller 
1— em [(Ss-+-p) +3 (as+-q)] 
A=Z (10) 


1 + e PTOS HP) lasta e 


Denna ekvation har en viss likhet med kort- 
slutningsimpedansen, som har utseendet (se 
H. Pleijel »T. e. e.», sid. 92) 

—2 (Ps+jas) 


aoe (3s-+-jas) 


R= Z+ 


= GO. a 


Vi kunna säga, att impedansen X är ekvi- 
valent med en _ kortslutningsimpedans med 
samma Z, en dämpning Bs + p och en våg- 
konstant as + q. 

Äro a och b rent ohmska, blir för fur 
ning (där p © 0) q praktiskt taget = 0, och 
X:s maxima och minima komma i fas med R:s 
respektive I:s maxima och minima. Vidare blir 

e? — (2.a/Z + 1) = (2 Z/b + 1) 
eller | 
= — 1log (2 al Z + 1) = 
ae = “log (2 Z/b + 1) 
- Kro a och b däremot rent induktiva eller 
kapacitiva, me i stallet 


1 Z 
q= + 9 77 t z arctg 27 


Fa Ne arn (FET 


Vi ös emellertid att endast speciellt 
behandla p i de fallen, att æ och b äro prak- 
tiskt taget rent induktiva eller kapacitiva. 
Detta är fallet vid ojämn kapacitetsfördelning 
utefter ledningen och även vid oriktiga pupin- 
avstånd eller. felaktiga pupinspolar. Karak- 
täristiken Z, som är den bestämmande faktorn 
vid reflexioner, är nämligen mindre beroende 
av isolationsavledning och ledningsmotstånd 
än av kapacitet och induktans. 

Inhomogeniteten i isolationsavledning eller 
ledningsmotstand undersékes bättre med lik- 
strömsmätningar. Vidare bortse vi ifrån q, 
som endast inverkar på fasförskjutningen av 
X:s maxima och minima. 

Såsom mått på inhomogenitetens storlek in- 
föra vi 


: arctg 22 
. (12) 


Z b 
K= a Z ln Ge VR ch SRR aS a a 6 (13) 
Av ekvationen (12) erhalles da 
= wV: 
eller 
_ 28028 yop (4 
= log E + i Wet as Bias (14) 


Impedansen X far maxima och minima för 


2(as +q) = n°, och vi fa da av ekvationen (10) 


moe 


| Xess 5 1— je (Bs+p) 
[Zi 14 e 7 Bete) 
IXlmaz _ 7+ PE (Bs+p) 
Zi 7 2 


-Uppritas för amplituden |X| såsom funktion 
av w orten för |X\maz och |Xl|min i analogi med 
isolationsimpedansen, kan man för visst w be- 
bestämma 


Xin p PP _ ae 
[Kinz [7 4-2 @st | ™ 


och härmed 


_ 2 8026 | 


Bs + p > 10 log Ten 


1 — no 


. (15) 


Denna ekvation är fullkomligt analog med 
ekvationen (4), och fs + p bestämmes ur X- 
impedansen på identiskt samma sätt som led- 
ningsdämpningen ur isolationsimpedansen. I 
figur 4 äro ekvationerna (14) och (15) uppritade 
i form av kurvor för att underlätta beräk- 
ningarna. 

I regel består inhomogeniteten av ett över- 
skott eller underskott av kapacitet, som vi 
beteckna med c. 

Enligt ekvation (13) blir då 


Z 
x 1/we 
eller 
TOS DOO oe eo Se tee eS (16) 


Som synes är K beroende av w och växer 
med tilltagande w-värden. 

Vanligen erhåller man tillräckligt långa led- 
ningar, om dubbelledningar sammankopplas 
två och två i slinga till fram- och återgående 
ledningar, för att de skola kunna betraktas 
som oändligt långa, då ett motstånd på 1400 


ohm anbringas i ändpunkten (Z & 1400 ohm). 


Impedans upptages för w = 3000 till w = 15000 
med så pass många värden, att de periodiska 
variationerna med visshet kunna fixeras. 

För bestämning av avståndet till inhomoge- 
niteten bör man använda allt material, som 
står till förfogande, antingen i form av ampli- 
tud och fasvinkel eller komposanter. På grund 
av att en reflexion sällan är renodlad erhålles 


(eo 


nämligen fel vid bestämning av w, — w, genom 
de främmande reflexionernas inverkan på maxima 
och minima, och dessa fel bortelimineras allt 
biittre, ju flera viirden man har att taga medel- 
värdet mellan. En tabell uppstiilles lämpligast 
med följande kolumner: 


Närbelägna v 
v 
toppar SR 3 2 tor Vater s= 
2 3 1 


AHT 


ave 


Aaro 


a9 ht 47 4” 


w, och w, ifyllas med värden från kurvorna, 


(OM 


och w, — w, samt EN beräknas. Från 


hastighetskurvorna i figur 3 hämtas nu värdet 


=S Re med vilket s beräknas 


på v för w = 


enligt ekvation (3). Slutligen beräknas medel- 
värdet mellan samtliga s-värden, vilket antages 
såsom riktigt värde. 


Alt 
At | | bt 
AES Dn 


Z 
` fre rag, INTE 
. Zo 


ptt | 
SRR; 


Beräkningen av K ur impedanskurvorna ut- 
fora vi endast for w = 4000, 5000 och 6000, 
dels emedan ledningen ej kan betraktas som 
en ledning med jämnt fördelad induktans annat 
än för de lägre w-värdena, vilket förutsattes 
vid härledningen av formlerna, dels emedan 
nämnda w-värden intressera oss mest och slut- 
ligen därför att vi vilja ha så stort värde 
som möjligt på p relativt Bs, för att p skall 
kunna bestämmas med största möjliga nog- 
grannhet. 


Beräkningens gång är följande. Man försöker 
först upprita orten för amplitudmaxima och 
amplitudminima (se streckade kurvorna i figu- 
rerna 5 och 6). För æ = 4000, 5000 och 
6000 beräknas förhållandet mellan minimi- och 
maximikurvans ordinator = ng”. 

Med dessa värden ingå vi i kurvan för 
ekvation (15) (se figur 4) och uttaga motsva- 
rande värden på fs + p. 


I tabell 1 ha vi £ för w = 4000, 5000 och 
6000, och med det erhållna värdet s ur beräk- 
ningen av avståndet till inhomogeniteten, kunna 
vi alltså beräkna dämpningen fs till inhomoge- 
niteten för de tre w-värdena. 

Genom subtraktion mellan fs +p och fs 
blir nu p fritt, med vilka värden vi ingå i 
kurvan för ekvation (14) (se figur 4) och uttaga 
slutligen motsvarande värden på K. 


Vi skola nu visa ett par tillämpningar från 
kabeln Hilsingborg—Angelholm, Åstorp med 
avgreningar. 
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En jämförelse med K ur impedansmitnin- 


garna ger: 
w K K=Z-w-e 
ur imp. kurv. 
4000 0,23 0,24 
5000 0,29 0,30 
6000 0,36 0,36 


Vid beräkning av avståndet s motsvarande 
svängningarna i impedans för 1,1 mm:s led- 
ning Hälsingborg—Bjuv (se figur 6) erhölls 
s = 18,8 km., vilket överensstämmer med av- 
ståndet Hälsingborg—Bjuv = 18,8 km. Inhomo- 
geniteten ligger alltså i Bjuv och består i för- 
längt »halft pupinavstånd», vilket medför ett 
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Fig. 5. Impedans vid slutning i indpunkten med 1400 ohm av 1,1 mm. ledning Hälsingborg— Åstorp. 


Impedanskurvorna för ledningarna Hälsing- 
borg— Åstorp och Hälsingborg—Bjuv (se figu- 
rerna 5 och 6) visa tydliga och kraftiga re- 
fexioner. Båda inhomogeniteterna måste vara 
av induktiv eller kapacitiv natur, på grund av 
att maximi- och minimikurvorna åka i sär för 
stigande w. 

Vid beräkning av avståndet s motsvarande 
svängningarna i impedansen för 1,1 mm:s led- 
ning Hälsingborg—Åstorp (se figur 5) erhölls 
§= 23,4 km., vilket överensstämmer med av- 
ståndet Hälsingborg—Åstorp = 23,0 km. In- 
homogeniteten ligger alltså i Åstorp och består 
i förkortat »halft pupinavstånd>, vilket medför 
ett kapacitetsunderskott c = 0,0482 uF. 

Vi få därför K = 1250 - 0,0182- 1076- w. 


kapacitetsöverskott c = 0,0309 uF. Vi få där- 


för K = 1250 - 0,0309 - 1076. w. 
En jämförelse med K ur impedansmätnin- 
garna ger: 
w K K=Z.-w'.ce 
ur imp. kurv. 
4000 0,14 0,15 
5000 0,196 0,19 
6000 0,26 0,28 


Om man från ekvation (5) upprepar de mate- 
matiska operationerna till ekvation (8) med 
bibehållande av impedansen y, erhålles 


Z+y —2Y8 
Zy ° À 
ee ee .  @ © 1 
SE Zt+y, eels (17) 


Z ga 


| 2 (ptig) 
vari e 


eo oo o om e @®# 2  »» ® 


Z— 
Består ledningen av två delar med olika 
karaktäristik Z och Z' (Z > Z'), erhålles där- 
för reflexioner vid övergångsstället enligt 
ekvationen 
Z+ Z 
L—Z 
Detta blir fallet hos en pupinkabel, om en 
del av kabeln är starkare eller svagare pupi- 
niserad eller har större eller mindre kapacitet 
per km än den övriga kabeln. För pupinkabel 
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Fig. 6. 
kan man sätta Z = Vi. Li = Vi. q=0 
C c 
ee ZFZ 2p 
och alltså z7 7 e” , varav 
To 
p= aon g 2 tyne (20) 
1 Palle 
le' 


Vi se, att vid beräkningar övre kurvan i 
fig. 4 kan användas. p är tydligen oberoende 
av w liksom vid ohmska inhomogeniteter, och 
impedanskurvan får därför karaktären av en 
I eller R-kurva. 

I de flesta fall har man att göra med sam- 
mansatta reflexioner, vilka ge till synes mycket 
oregelbundna impedanskurvor. Stundom kan 
man dock siirskilja två eller tre regelbundna 
svängningar, lokalisera på ett ungefär de för- 
orsakande inhomogeniteterna med ekvation (3) 


= FA | 
7A 
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free 
Impedans vid slutning i iindpunkten med 1400 ohm av 1,1 mm. ledning Hälsingborg— Bjuv. 


och av svingningarnas karaktär förstå inhomo- 
geniteternas beskaffenhet. 

Till sist några ord om beräkning av impe- 
danskurvans svangningsomrade för en ledning 
med kinda inhomogeniteter. En inhomogenitet 
antages sammansatt av en serieimpedans pb 
eller avledningsimpedans a och en förändring 
i karaktiristiken fran Z till Z'. Dampningen 
till ledningens begynnelseanda är ys,. Mellan 
denna, inhomogenitet och en längre bort be- 
lägen med värdena p= p, och q = q är diimp- 
ningen ys). Infdras beteckningarna 
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= tgh (po + jg) = 1 + b/Z 
na = tgh (Pa + jga) = 1/(1 + Z/a) 
n: = tgh (p: + jq:) = Z'/Z 
= tgh (ps + jag + ys) och nı = tgh ys, 
ee en undersökning med ekvationerna (10) 
och (17), att 
N = nene + — 1 
eller 
1/N = 1/n,-1/n, + 1/na — 1 
och i 
N+ 
1+ N'n 
Siittas alla imaginära exponenter = 0, blir 
for små inhomogeniteter 
No 2 No,’ Nog * Noy * Nog SN . (23) 
Om man alltså börjar vid den _ bortersta 
inhomogeniteten och riiknar sig fram till en 
inhomogenitet i taget med ekvationerna (22) och 
(23), får man slutligen fram två gränser, inom 
vilka impedansen maste ligga. 


X/Z=n= 


1/1 1/N 
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Riktad trådlös telegrafering med korta vågor. J- 


1 Kort historik. 


Studiet av korta elektriska vågor daterar sig 
tillbaka ända till tidpunkten för Hertz upp- 
täckt av själva framställandet av elektromagne- 
tiska svängningar samt hans klassiskt vordna 
experiment, genom vilka’ ådagalades, att de 
elektromagnetiska vågorna i fråga om strålning, 
brytning och reflexion följa samma lagar som 
ljuset. 


Ma falsk rrn 


a 
me 


Fig. 1. Av Marconi 1896 nyttjad AOrERMIE för 


reflekterad sändning. ~ 

Marconis egna första trådlösa telegraferings- 
försök i England 1896 gjorde likaledes bruk 
av korta vågor i kombination med reflektor- 
anordningar. Härvid- konstaterades, att en 
många gånger större räckvidd erhölls än vid 
användning av vanlig öppen antenn. | 

Av Marconi framlades några år senare ytter- 
ligare praktiska bevis för den större effektivi- 
teten hos reflektorsystemet, vilket baserar sig 
på att strålningen från en antenn genom reflexion 
bringas att försiggå endast inom en viss mindre 
sektor, under det att vågorna från en öppen 
antenn sprida sig och utstråla radiellt i alla 


ea OF 


riktningar: ' Ett ree för dec år 1896 
nyttjade anordningar med reflektorer av me- 


talliska skärmar är visat i figurerna 1 och 2, 


det förra angivande. sändarens enkla princip, 
det senare mottagarens med dess på denna tid 
använda kohärerdetektor samt en för demonstra- 
tionsändamål ansluten ringklocka. 

Studiet av korta vågor och genom reflexion 
riktad sändning kom 'emellertid redan i begyn- 


Av Marconi 1896 nyttjad anordning för ' 
reflekterad mottagning. 


Fig. 2. 


nelsen att skjutas åt sido för de långa. våg- 
längderna, vilket senare system tog helt över- 
hand dels på grund av enkelheten i det prak- 
tiska utförandet, dels till följd av den tradlisag 
första användning som kommunikationsmedel 
till och från fartyg på havet. 

. Under ar 1916 togs problemet ånyo upp av 
Marconi närmast i och för att åstadkomma 
hemlighållande förbättrat kommunikationssy- 
stem-i det då pågående världskriget ?). De 
lyckade resultat, som dessa nya undersökningar 
bragte, föranledde anställandet av: försök i 


1) Efterföljande utgör till sin större del ett referat av ett av G. Marconi hos Rogel Society of Arts och 


2 juli 1924 hållet föredrag. 


7) Angående dessa försök se Tekn. Medd. n:o 8, 1922, sid. 62 och följ. 


större skala, vilka hava utförts genom Marconi- 
bolaget i England av Marconi och C. S. Franklin. 
2. Reflexionssystemets allmänna principer. 


Principen för reflexionsstrålning är åskådlig- 
gjord i fig. 3. Sändarens hela energi är här 
antagen koncentrerad inom en sektor med 
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Fig. 3. 


10 graders vinkel, varigenom atstralningen 
inom detta omrade salunda teoretiskt blir 36 
gånger starkare än vid antenn med cirkulärt 
radiell strålning. Intensiteten anges grafiskt 
i figuren genom linjetätheten. 

Genom att på mottagaresidan på samma sätt 
använda reflexionsanordningar och koncentrera 
den mottagna energien till reflektorns fokal- 
linje, i vilken antennen är placerad, vinnes en 
förstärkning i signalstyrkan, som i det ovan 
antagna fallet likaledes skulle uppgå till 36 
gånger av vad eljest komme mottagaren till 
del. En sändare med en strålningseffekt av 
10 kw svarar följaktligen i räckvidd under i 
övrigt samma förhållanden mot en antenneffekt 
vid icke riktad antenn av ej mindre än 12,960 kw. 

Ehuru dylika siffror vid första påseendet 
förefalla rent häpnadsväckande, hava de i prak- 
tiken dock blivit verifierade vid de mätningar, 
som Marconi verkställt och för vilka nedan 
skall närmare redogöras. 

I motsats till de tidigare metalliska reflektor- 
skärmarna ombildades reflexionsanordningen 
senare till att blott bestå av ett antal vertikalt 
och parallellt med antennen anbragta enkla 
trådar, bildande en parabelkurva (fig. 4), i vars 
brännlinje den sändande eller mottagande 
antennen anbringas. 


Det må i förbigående. 


nämnas, att liknande reflexionssystem på sin 
tid föreslagits av Brown 1901 och de Forest 
1902, ehuru de icke kommit till utförande 
förrän i samband med Marconis undersökningar. 

Ett annat reflektorutförande har utarbetats 
av Franklin, i vilket antenn- och reflexions- 
ledningarna bilda med. varandra parallella 
galler och vilka matas från sändaren på ett 
antal ställen, så att svängningarna i varje 
krets komma att ligga i fas med varandra. 
En schematisk framställning av detta reflektor- 
system är återgiven i fig. 5. 

Under försöken 1916 nyttjade Marconi re- 
flektorer av förstnämnda typ med varje re- 
flexionsledning exakt avstämd till samma våg- 
längd. Med reflektor endast å sändarestationen 
erhölls härvid på en våglängd av 3 meter ledigt 
räckvidd upp till 30 km med vanlig kristall- 
detektormottagare. År 1919 framställde Franklin 
en för kortvågiga försök särskilt avsedd rör- 
sändare, medelst vilken vid en primär effekt 
av 700 watt en räckvidd av 150 km nåddes 
vid telefoniöverföring på 15 meters våglängd. 


> Elettra». 


Våren 1923 verkställdes ytterligare en serie 
långdistansförsök mellan Poldhu i England och 
Marconis yacht »Elettra». Ändamålet med 
dessa var i främsta rummet att utröna 


Re fleklor lan inger Antes SSS 


3. Marconis försök ombord å 
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Fig. 4. Antenn med parabolisk reflektoranordning. 


1) tillförlitligheten av signaler på 97 meters 
våglängd med och utan reflexionsanordningar 
på sändarestationen, 

2) strålningsförloppet vid korta vågor samt 
maximiräckvidden dag och natt jämte dess 


beroende av effekt och våglängd, 


3) strålningsspridningen med hänsyn till 
ifrågasatt möjlighet att upprätta riktad lång- 
distanskommunikation. 

Stationen i Poldhu utrustades för försöken 
med en rörsändare om cirka 9 kw antenn- 
energi. En reflektor anordnades så, att energi- 
- koncentrationen skedde i riktning mot Cap 
Verde-öarna och i denna riktning gav en re- 
flekterad fältintensitet motsvarande 120 kw 
från antenn utan direktiva anordningar. 
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Fig. 5. Franklins gallerreflektor. 


Mottagningsantennen ombord å »Elettra» 
bestod av en enkel vertikal tråd av cirka 20 
meters höjd. På grund av bristande utrymme 
kunde däremot ingen reflektor installeras om- 
bord, vadan mottagningsintensiteten i själva 
verket blev ansenligt mindre än vad eljest 
skulle blivit fallet. Mottagaren i övrigt bestod 
av enkel mellankrets, en frekvensomformarkrets 
(superheterodyn), två avstimda högfrekvens- 
kretsar, en för interferensmottagning åter- 
kopplad detektorkrets samt som tillsats vid 
behov en 2-stegs lågfrekvensförstärkare. 

»Hlettras» resa anträddes den 11 april med 
kurs till Spanien samt därifrån till Madeira 
och Cap Verde-öarna. Å sistnämnda plats, 
belägen cirka 4,100 km från Poldhu, var mot- 
tagning ännu möjlig under dagen, dock endast 
ett par timmar efter soluppgången samt en 
kort stund före solnedgången. Nattsignalerna 
voro däremot synnerligen starka, uppskattnings- 
vis 400 till 500 microvolt per meter. Till jäm- 
förelse nämnes, att ehuru sändarestationen i 
Poldhu reducerade sin effekt till blott 1 kw, 
voro signalerna likväl bättre läsbara än från 
någon av vare sig de europeiska eller ameri- 
kanska storstationerna. 

Resultatet av undersökningarna har enligt 
Marconis åsikt omkullkastat flera tidigare 


gängse uppfattningar om korta vågor och deras 
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anvandningsmdjligheter. Under det att be- 
träffande dessa förut tämligen allmänt antagits, 

1) att räckvidden under dagen var ytterst 
ringa, 

2) att räckvidden under dygnets mörka del 
var starkt varierande samt alltför otillförlitlig 
för kommersiell korrespondens, samt 

3) att mellanliggande land i vågornas väg 
förorsakade ett synnerligen stort dämpande 
inflytande på vågrörelsen jämte en i samma 
mån reducerad räckvidd, visade de ombord å 
» Elettra> gjorda observationerna i stället, 

1) att räckvidden under dagen var rätt sa 
ansenlig, 

2) att natträckvidden var ojämförligt mycket 
större än vad någon SEE hitintills 
vågat antaga, samt 

3) att mellanliggande land idka: inverkade 
mer än eljest menligt hindrande på de korta 
vågornas framkomlighet. 

Ett resultat av stor vikt, vilket dessa under- 
sökningar innebar, var bland annat upptäckten 
av att dagräckvidd som sådan icke existerar 
för vågor av storleksordningen 100 meter, utan 
att signalstyrkan varierar kontinuerligt och 
regelbundet alltefter medelsolhöjden över det 
område, vågorna passera. Vidare konstaterades, 
att Austins välkända empiriska räckviddsformel — 
icke är giltig för korta vågor, utan att i dess 
absorptionsfaktor, som är av formen e~*, där x 
är produkten av en konstant och qvoten mellan 
avståndet och kvadratroten ur den använda 
våglängden, bör konstanten ersättas med en 
variabel, som approximativt utgör en linjär 
funktion av medelsolhöjden längs den stor- 
cirkel, som lägges genom de med varandra 
korresponderande stationerna. Detta innebär 
med andra ord, att absorptionen är en funk- 
tion av såväl tiden på dagen och årstiden som 
stationernas geografiska läge och icke enbart 
av avståndet dem emellan. 

Andra skiljaktigheter mellan strålningsför- 
loppet hos korta och långa vågor befanns före- 
ligga vid soluppgång och solnedgång. Under 
det att de senare härvidlag förete en stark 
försvagning omedelbart följd av en ökning 
igen i signalstyrkan, kunde motsvarighet här- 
till icke fastställas för korta våglängder. Det 


är emellertid icke att antaga, att det existerar 
en skarp gräns mellan dem, utan att förloppet 
vid de korta vågorna så småningom undergår 
en successiv förändring till det, som råder 
exempelvis vid våglängder av storleksordningen 
10,000 meter. 

Beträffande de atmosfäriska störningarnas 
förekomst och inverkan gjorde sig dessa i 
regel på dagen ansenligt mindre gällande än 
vid mottagning på högre våglängder. Nattetid 
voro de till och med så svaga, att de icke ens 
på den största av distanserna vid Cap Verde- 
öarna och trots den ogynnsamma sommarårs- 
tiden vid något enda tillfälle förhindrade en 
effektiv mottagning. 


4. Ytterligare långdistansförsök med korta vågor. 


De gynnsamma resultaten av ovan relaterade 
försök med riktad kortvågig sändning bragte 
de första bevisen för möjligheten att använda 
systemet för kommersiell trafik. Marconi för- 
anstaltade fördenskull fortsatta undersökningar, 
vilka utförts under innevarande år, bland annat 
mellan Poldhustationen och Vita Stjärnlinjens 
ångare »Cedric» under en resa till New York 
och åter. Den nyttjade våglängden var i detta 
fall 92 meter samt sändningseffekten 17 kw. 
Reflektoranordningar kommo icke till använd- 
ning på någondera sidan. 

Härvid bestyrktes ytterligare de erfarenheter, 
som tidigare gjorts ombord a >HElettra>. Hn 
räckvidd uppnåddes vid dagsljus av 2,600 km. 
Studiet av signalstyrkans dagliga variationer 
gav även nu vid handen, att vågrörelsens fält- 
intensitet kan sättas som funktion av medel- 
golhöjden mellan sändare- och mottagarestatio- 
nerna. Som »Cedrics> kurs låg långt nordligare 
än »Hlettras» samt proven verkställdes under 
februari månad vid en genomsnittligt lägre 
solhöjd, var i enlighet med vad härvid kunnat 
förväntas gränsen för mottagningen under 
dagen avsevärt förskjuten i gynnsam riktning. 
Liknande observationer gjordes samtidigt vid 
mottagning i Amerika. 

Ehuru på förhand underrättade om försöks- 
sändningen från Poldhu var det för Marconi 
själv en överraskning, när meddelande ingick 
från Sydney i Australien, att signalerna även 


där kunnat höras fullt tydligt och klart vissa 
tider på dagen, nämligen från 5 till 9 em. 
Greenwich tid samt mellan 6,30 och 8,80 fm. 
En närmare undersökning av vågornas väg till 
Australien under nämnda tider tyder med hän- 
syn till solens ställning och höjd på att de 
signaler, som hörts på morgonen, passerat i 
västlig riktning från Europa över Atlanten och 
Stilla Oceanen, ett avstånd av cirka 22,700 km, 
under det att kvällssignalerna voro de, som 
gingo den kortare vägen i ostlig riktning över 
Asien, i varje fall en aktningsvärd distans av 
17,400 km. 

Ännu en sändning till Australien gick av 
stapeln den 30 maj 1924, därvid för första 
gången telefoni dit överfördes från vår världs- 
del. I betraktande av att ifrågavarande räck- 
viddsprov skedde utan förekomst av reflektorer 
på någondera sidan, ge föregående mätningar 
vid handen, att om dylika därjämte hade 
apterats till antennerna, skulle signalstyrkan 
kommit att enormt stegras. 

Ytterligare ett långdistansförsök anställdes 
i mitten av juni 1924, nämligen från Poldhu 
till Sydamerika, varvid sändningen skedde med 
en effekt i antennen av 17 kw, en våglängd 
av 92 meter samt med användning av para- 
bolisk reflektor. Mottagning 
möjlig i Buenos Aires under en sammanlagd 
tid av cirka 10 timmar i dygnet. 


var härunder 


5. Durektivitet och förstärkningsgrad hos 
antenn med reflektoranordningar. 


Den i förhållande till cirkulärt radiell strål- 
ning ernådda energiforstiirkning, som åstad- 
kommes genom riktningskoncentration, har 
matematiskt beräknats av Franklin och veri- 
fierats vid intensitetsmätningar fran Poldhu. 
Härvid har använts det antennsystem, som 
schematiskt framställts i fig. 5, och vars direk- 
tiva egenskaper är en funktion av antennens 
dimensioner relativt den våglängd, a vilken 
sändningen sker. Antennen, som matas från 
högfrekvent strömkälla, så att strömmarna i 
dess skilda delar ligga i samma fas, ger utan 
reflektoranordning strålning åt båda sidor 
vinkelrätt mot antennens plan. Om i enlighet 
med figuren ett med antennen identiskt led- 


ningssystem anbringas på ett avstånd av en 
fjärdedels våglängd bakom densamma, kommer 
systemet att verka reflekterande och alstra 
ensidig strålning. Den för antenner av olika 
dimensioner beräknade sektorvinkeln, inom 
vilken praktiskt taget all strålningsenergi blir 
begränsad, utgöres för en antenn, som är 4 
gånger våglängden, av cirka 30 grader samt 
för en antenn av 20 våglängder 6 grader. 

En grafisk framställning av intensiteten vid 
en och samma antenneffekt med och utan 
reflektorer är återgiven i fig. 6. Den lilla 
cirkeln A i figurens centrum anger hörbarheten 
1 vid antenn med fri strålning i alla rikt- 

ningar, kurvan B representerar 

hörbarheten från antenn med 

parabolisk reflektor av 2 våg- 

längders vinkelöppning samt kur- 

van C från dylik av 8 våglängder, 

i bägge senare fallen med reflek- 

c torer vid bade sändnings- och 
mottagningssidan. 

Av Franklin ha vidare följande 

generellt giltiga lagar uppställts 

3 för antenner av sist angivna 

konstruktion: 

1) Förhållandet mellan strål- 
ningseffekt och ohmska förluster 
är konstant för antenn av god- 
tycklig utsträckning vid samma 
frekvens. Verkningsgraden upp- 
går till cirka 80 %. 

2) Största förstärkningsgrad hos antenner 
av given yta erhålles genom fördelning av lika 
antennarea vid sändaren som vid mottagaren. 
En antenn innehållande exempelvis en yta av 
20 gånger våglängdens kvadrat vid endera 
sändare- eller mottagarestationen ger sålunda 
en förstärkning av 200, under det att den, delad 
i tvenne lika antenner, en på vardera sidan om 
10 gånger våglängdens kvadrat, ger en för- 
stärkning av 10,000. | 

3) För given antennarea hos sändaren eller 
mottagaren viixer förstärkningen med fjärde 
potensen av den använda frekvensen. En an- 
tenn av dimensionerna 100 meters höjd och 
1,000 meters längd, som vid 100 meters våg- 
längd alstrar en förstärkning av 10,000, skulle, 


ra. 


Fig. 6. Intensi- 
tetskaraktäri- 
stikor. 
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om samma antennsystem i stället matades med 
lika energi vid dubbla frekvensen, d. v. s. vid 
50 meters våglängd, ge ett förstärkningstal av 
160,000. Till vilken frekvensgräns denna 4:de 
potens-lag gäller med hänsyn till den samtidigt 
växande vågdämpningen har emellertid ännu 
icke blivit slutgiltigt utrett. 


6. Systemets betydelse för kommerstell radiotrafik. 


Den största fördel, som det riktade kort- 
vågiga sändningssystemet innebär ur synpunk- 
ten av praktiskt utnyttjande, är utan tvivel 
möjligheten att upprätta ett hart när obe- 
gränsat antal trafikleder. Antalet stationer, 
som nu kunna arbeta med antenner med fri 
strålning, begränsas starkt därav, att en viss 
och ej så ringa frekvensdifferens måste före- 
finnas mellan tvenne närliggande våglängder 
för att interferensstörningar mellan dem ej 
skola uppkomma. Storstationsvagliingdernas 
område är redan nu så starkt belagt, att. endast 
ett mindre antal dylika återstå, varför det 
sedan länge har ansetts nödvändigt och varit 
på tal att verkställa internationell reglering av 
desamma. I och med möjlighet till riktad sänd- 
ning öppnas däremot nya utvägar. Samtidigt 
föreligga åtminstone teoretiska förutsättningar, 
att telegramtrafiken vid kortvågig sändning 
skall kunna avvecklas med mångfaldigt större 
ordhastighet per tidsenhet än vad nu är fallet 
vid de långa våglängderna. 

När i det föregående talats om förstärknings- 
graden vid skilda reflektorutföranden har detta 
alltid varit i förhållande till fri strålning vid 
samma våglängd. Det inses utan vidare, att 
det icke är praktiskt utförbart eller ekonomiskt 
att utbygga reflektoranordningar till en station, 
som arbetar med en våglängd av exempelvis 
10,000 meter, utan måste man härvid hålla 
sig till storleksordningen 100 meter och där- 
under. Som bekant är emellertid räckvidden 
långt mindre för en och samma antenneffekt 
vid 100 meter än vid 10,000 meter på grund 
av den starkare dämpning, de korta vågorna 
undergå, i all synnerhet under dygnets ljusa 
del, då däremot nattetid gynnsammare för- 
hållanden råda och resultat erhållits, som till 
och med överträffat alla förväntningar. 
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Marconis försök tyda emellertid på att det 
över avstånd upp till 3,000 km alltefter de 
korresponderande stationernas geografiska läge 
är möjligt att med stationer, utbyggda för 
tämligen ringa effektbelopp, upprätthålla trafik 
dygnet runt. Över längre distanser synes det 


däremot vara tvivel underkastat, huruvida utan 


alltför stora ekonomiska uppoffringar en drift- 
säker kortvågig förbindelse kan direkt ernås 


annat än under vissa av dygnets mörka timmar. 
Ur kommersiell synpunkt åter är detta i vår 
tid långt ifrån tillfyllest. Den utvägen står 
dock i många fall fri att exempelvis över de 
stora kontinenterna på lämpliga avstånd an- 
ordna trådlösa överdragsstationer på samma 


sätt som linjetrafik över stora avstånd försiggår. 


Siffer Lemoine. 


Högtalaranordningar. 


I Amerika har mycket arbete nedlagts på att 
förmedelst mekaniska hjälpmedel göra den 
mänskliga rösten ävensom andra ljud hörbara 
över större områden, alltså på att öka ljudkällans 
volym vida över den ursprungliga, utan att den- 
samma dock förlorar något av sin karaktär. Det 
är den stora telefonfirman Western Electric Co., 
com för dessa högtalareanordningar i markna- 
den. De grunda sig på en kraftig förstärkning 
av det i en mikrofon upptagna ljudet samt ett 
utsändande av detsamma genom högtalande te- 
lefoner. Anordningen erbjuder en hel del av 
intresse i såväl akustiskt som elektriskt hänse- 
ende. Följande beskrivning av detsamma utgör 
ctt utdrag ur en uppsats i Electrical Commu- 
nication om Public Adress Systems av ing. I. W. 
Green 1 American Telephone and Telegraph Co. 
och ing. J. P. Maxfield i Western Electric Co. 


Allmanna synpunkter. 


En hogtalareanordning måste för att vara an- 
vändbar uppfylla tvenne huvudkrav, nämligen 
dels reproducera ljuden (tal och musik) fullt 
riktigt, dels möjliggöra, att denna reproduktion 
blir tillräckligt stark ävenså väl distribuerad, så 
att hela auditoriet bekvämt kan få del av den- 
samma. 

Den trogna och naturliga reproduktionen av 
ljudet är beroende av flera faktorer, av vilka 
följande äro de viktigaste: akustiken i det rum, 
i vilket ljudet alstras, karaktäristiken hos själva 
högtalarsystemet och de akustiska förhållandena 
i omgivningen omkring den reproducerande ap- 
paraten. När ljudet upptages och reproduceras 
i samma rum, såsom fallet är, när en talare an- 


vänder ett dylikt system för att nå ett större, 
lokalt auditorium, kan mellan högtalarna och 
mikrofonen uppstå en återverkan, som på grund 
av sina yttringar fått benämningen ’’sjung- 
ning’’. 

De akustiska förhållandena i det rum, dar lju- 
det alstras eller reproduceras, kunna samman- 
fattas i foljande faktorer: reflektion (eko), re- 
sonans och diffraktion. Reflektionen formarkes 
genom ljudets kvarblivande efter det ljudkällan 
tystnat. Då genom reflektionsfenomen ljudet 
från en stavelse interfererar med ljudet från en 
följande stavelse, kan man tillgripa åtgärden att 
1 rummet införa ljudabsorberande föremål och 
därigenom nedbringa den tid, som kräves för 
ljudets bortdöende. 

Reflektionen benämnes eko, då en så pass lång 
tid förflyter mellan det reflekterade ljudet och 
det, som avgavs av ljudkällan, att tvenne skilda 
intryck påverka örat. Ekoverkan kan vara be- 
svärlig i byggnader, där väggar cller tak ut- 
göras av stora, krökta ytor. Den talandes röst 
eller tillfälliga ljud från publiken kan reflek- 
teras från en eller flera av dessa ytor till plat- 
ser, där ljudvolymen följaktligen är abnormt 
stor. Det är därför av vikt, att den mikrofon, 
som upptager ljuden, ej lokaliseras till någon av 
dessa platser. 

Verkan av resonans har sällan någon bety- 
delse för det förstärkta och reproducerade lju- 
det, enär de lokaler, det här är fråga om, äro 
stora och deras naturliga frekvenser för små 
för att ställa till besvär. Resonansen spelar dock 
en viss roll i samband med mikrofonens an- 
bringande inom ett omhölje för dess skyddande 


från skadegörelse ävensom från inverkan av 
vind. Resonansen åstadkommer en distortion, | 


vilken vanligen anses vara av två olika slag. 
Dels erhålles en ojämn förstärkning av ljud med 
olika frekvenser, dels uppstå, när helst ljudet 
växlar antingen i tonhöjd eller styrka, obehöriga, 
hastigt övergående frekvenser, vilka ej finnas 
hos ljudkällan. 

. Besvärligheterna genom diffraktion äro säl- 
lan av större betydelse. Däremot utgöra olä- 
genheterna tillfölje ”sjungningen”” vid hög- 
talareanordningar ett av de mest svårlösta 
problemen. När en del av ljudet från hög- 
talarna når mikrofonen med sådan styrka, att 
återgivandet av detsamma är lika starkt som det 
ursprungligen utsända ljudet från högtalarna, 
samt med sådan fas, att det tenderar att hjälpa 
upp det ursprungliga ljudet, kommer anord- 
ningen att utsända en konstant ton. Även 
om ingen ton uppstår (den akustiska åter- 
kopplingen är för svag), erhålles dock en 
ansenlig distortion av talet eller musiken. 
Svårigheten har i praktiken dvervunnits ge- 
nom att placera mikrofonen på lämpligt sätt 
i förhållande till högtalarna. Situationen upp- 
hjälpes mycket genom närvaron av audito- 
riet, vilket i hög grad bidrager till att öka rum- 
mets akustiska dämpning. 

För att en högtalaranordning troget skall 
återgiva tal och musik fordras, att reproduktio- 
nen ej blott innehåller alla de frekvenser — 
men inga andra — vilka ingingo i det ursprung- 
liga ljud, som påverkade mikrofonen, utan även 
att dessa frekvenser ha samma relativa styrka 
vid återgivandet. Är så ej fallet, uppstår dis- 
tortion. Inom den elektriska delen av högtalar- 
anordningen kan emellertid likasåväl som inom 
den akustiska bildas obehöriga frekvenser, .vilka 
sänka förståeligheten av talet. 

Verkan av störande oljud, som man stundom 
råkar ut för, är tvåfaldig. För det första in- 
verka de på lyssnarens förmåga att höra det ka- 
raktäristiska i talljuden, varför de följaktligen 
medföra en sänkning av förståeligheten. För 
det andra tröttar det åhöraren att ständigt sor- 
tera ut talljuden eller musiken ur de störande 
biljuden. För att denna ansträngning skall 
bliva omärklig är det önskvärt, att ljudet, som 


högtalaren levererar, skall ligga på en styrke- 
nivå, som är approximativt 10, 000 gånger oe 
än oljudets. 

Det. andra stora STE! Högtalaresystönet 
är, att det skall leverera sin trogna reproduk- 
tion. med tillräcklig styrka, för att hela audito- 
riet skall kunna höra den bekvämt och starkt 
över oväsen o. dyl. Högtalarna äro vanligen 
placerade 3 meter och mera över talarens hu- 
vud (i några undantagsfall obetydligt vid ena 
sidan av honom), varigenom majoriteten av au- 
ditoriet får den uppfattningen, att endast en 
enda ljudkälla existerar, talaren själv. 


Frekvens 
Mikrofonkaraktäristiker. 


Fig. 1. 
1) Kondensatormikrofon med tillhörande förstärkare. 
2) Push-pull-mikrofon. 


Högtalarproblemets lösning. 

Vid lösandet av det problem för ljudets för- 
stärkta återgivande, som ovannämnda synpunk- 
ter i förening bidrogo till att komplicera, valde 
man den vägen att försöka tillverka varje en- 
het i systemet på sådant sätt, att den troget 
återgav, vad som matades in i densamma. Distor- 
tionsfria enheter giva systemet en större anpass- 
ningsförmåga än vad fallet blir, då distor- 
tion tillåtes i en enhet för att borttagas i 
en annan. Om man betänker, att dessa system 
för att vara lämpliga i kommersiellt hän- 
seende måste vara kapabla att arbeta för 
auditorier av olika storlek, varierande från ett 
tusen till åtskilliga hundra tusen personer, att 
de måste kunna användas i förening med långa 


 interurbanledningar lika så väl som med både 


rundradiostationer och radiomottagare, så för- 
står man lätt önskan att få dem smidiga. 
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Högtalaranordningen omfattar fyra huvuden- 
heter: upptagningsenhet eller mikrofon, första 
förstärkare, vanligen benämnd mikrofonförstär- 
kare, andra förstärkare eller effektförstärkare 
samt högtalande telefon för de förstärkta tal- 
strömmarnas återförande till ljud och dettas 
distribuerande över ett visst område. 


100 


0 
60 120 240 480 960 1920 3840 7680 


Frekvens 


Fig. 2. Foérstirkningsanordningens karaktiristik. 


Hur pass val de olika enheterna i hogtalar- 
anordningen uppfylla de ovannämnda for- 
dringarna på lika återgivande av alla frekvenser 
inom tal- och musikområdet framgår av figu- 
rerna 1—3. Fig. 1 visar mikrofonens relativa 
känslighet som en funktion av frekvensen. Ordi- 
natorna äro proportionella mot logaritmen av 
den levererade effekten vid konstant ljudtryck 
mot membranet och abskissorna mot logaritmen 
av de använda frekvenserna. Den undre av de 
två kurvorna hänför sig till kondensatormikro- 
fonen med dess tillbyggda förstärkare. Den övre 
kurvan gäller för kolkornsmikrofonen av push- 
pull-typ. Dessa mikrofoner skola beskrivas i 
detalj i det följande. 

Fig. 2 visar en liknande kurva för hela för- 
stärkaranordningen, omfattande en tre stegs mi- 
krofonförstärkare och en ett stegs effektförstär- 
kare, den senare kapabel att leverera approxi- 
mativt 40 watt elektrisk effekt av talfrekvens 
utan distortion. 

I fig. 3 visas den karaktäristiska kurvan för 
hela systemet, omfattande alltså kolkornsmikro- 
foner, tal- och effektförstärkare samt högtalare. 
. För att överföra tal fullkomligt tillfredsstäl- 
lande för högtalarändamål, d. v. s. så pass väl, 


att auditoriet är omedvetet om den mekaniska 
anordningens deltagande, har det visat sig nöd- 
vändigt att åstadkomma i huvudsak likformig 
förstärkning inom ett frekvensområde från 200 
till 4,000 perioder. Ehuru det i talet finns fre- 
kvenser en smula på sidan om detta område, 
blir dock förlusten i naturlighet och tydlighet 
genom systemets oförmåga att återgiva dem kan. 
ska obetydlig. 


Teknisk beskrivning av systemet. 


En typisk högtalarinstallation i dess kom- 
mersiella utföringsform är visad i fig. 4. Den 
användes, när auditorium och talare befinna sig 
i fria luften och ingen förbindelse med trådlin- 
jer förekommer. Med denna anordning kan man 
gott nå en åhörarskara på 700,000 personer. 

En del av det ljud, som lämnar talarens mun, 
upptages av mikrofonen, placerad å en talarstol, 
vilken normalt ställes vid plattformens kant. De 
svaga mikrofonströmmarna ledas genom omsorgs- 
fullt isolerade trådar till förstärkarna i kontroll- 
rummet, vilket vanligtvis är beläget direkt un- 
der eller vid sidan av talarstolen. Ett golvut- 
rymme på c:a 14 m? är behövligt i detta rum. 
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Frekvens 
Fig. 3. Hela systemets karaktiiristik. 


Forstarkar- och strémtilforselanordningar sy- 
nas såsom tvenne paneler i kontrollrummets mitt. 
De förstärkta talströmmarna ledas från dessa 
förstärkare till högtalarna, vilka i detta fall äro 
uppsatta å en ställning över talarens plattform. 

För mindre möten i fria luften ävensom för 
de flesta auditorier inomhus användes en hög: 


= = qF 


talaranordning med något lägre avgiven effekt 
(ungefär en tiondel av den störres). Den har 
att uppvisa lika goda karaktäristiker som den 
större anordningen, och man kan med densamma 
bekvämt nå ett auditorium utomhus på 50,000 
personer. vom oc ' 

Fig. 5 visar systemet schematiskt sådant det 
är utfört enligt fig. 4. Ytterst till vänster äro 
mikrofonerna, som uppfånga ljudvågorna. 
Strömmen från dessa ledes till en tavla med om- 
kastare, med vilkas hjälp olika mikrofoner kunna 
= inkopplas. Härifrån går strömmen till mikro- 
fonförstärkaren, vilken förstärker densamma till 
ett effektbelopp lämpligt för inmatning i ef- 
fektförstärkaren eller för förbindelse med in- 
terurbanledningar i de fall, då talen skola för- 
medlas till avlägsna auditorier. Den är även 
- lämplig, då förbindelse skall göras med en rund- 


radiostation för talens utsändande per radio. - 


Effektförstärkaren synes alldeles till höger om 
mikrofonförstärkaren. ' Under förstärkarna är 
krafttillförseln antydd. - Genom densamma om- 
vandlas förefintlig elektrisk effekt till lämplig 
form för vacuumrören i båda förstärkarna. 
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Fig. 4. Hégtalarinstallation av största formatet. 


Från uttaget på effektforstarkaren gar ström- 


men till en tavla, forsedd med omkastare och 


transformatorer med olika uttag för inkopplande ` 


av en eller flera högtalare: ` Alldeles ovanför 
denna tavla finnes ; ett visareinstrument, benämnt 


volymindikator, vilket har till uppgift att visa 
kontrollmannen, med hur stor effekt högtalarna 
matas. 

Högtalarna ytterst till höger på figuren be- 
stå av en hörtelefonanordning, som transforme- 
rar talströmmarna till ljudvågor, och en horn- 
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Fig. 5 (överst) och 6. 


formad tratt, kort och gott kallad horn, för lämp- 
lig distribuering av ljudet. 

Intressant är att känna den effektforstark- 
ning från mikrofonen till högtalaren, som er- 
hålles i det större av de två systemen. TI fig. 6 
finnes en kurva uppritad, visande effektbelop- 
pen 1 systemets olika delar i en skala, som ba- 
serar sig på miles standard telefonkabel. Ef- 


fekten i en mikrofon av hög kvalitet är av stor- 


leksordningen 65 miles under nollinjen. Denna 
senare linje anger effekten från en telefonappa- 
rat av standardtyp, förbunden med en central- 
batteristation förmedelst en ledning utan mot- 
stånd. Uttryckt i watt blir den effekt nyssnämn- 
da mikrofon avger vid användning i förening 
med högtalaresystem i medeltal av storleksord- 
ningen 107? watt. Inom parentes må nämnas, att 
denna effekt är av samma storleksordning som 
den av mikrofonen upptagna taleffekten, eller 


med ‘andra ord; mikrofonen förstärker ej den 
mottagna taleffekten, vilket däremot är fallet 


med den i en vanlig telefonapparat använda mi- 
krofonen. 

Mikrofoneffekten förstärkes sedan av mikro- 
fonförstärkaren ej mindre än 120,000,000 gån- 
ger. Uttryckt i samma enheter som förut be- 
tyder detta 17 miles över den nyssnämnda noll- 
linjen eller några tiondels watt. 

Effektförstärkaren har till uppgift att öka 
denna effekt från 17-miles-strecket till 40 miles, 
vilket senare svarar mot cirka 40 watt. Denna 
effekt distribueras därefter av högtalarna. 

En föreställning om vad detta effektbelopp 
av talfrekvens innebär kan erhållas därav, att 
det är tillräckligt för att med uppfyllande av 
de fordringar, vi benämna kommersiella, mata 
alla de 14 millioner telefonapparater, vilka till- 
höra amerikanska Bellbolaget, om de kopplas di- 
rekt till förstärkaren. 


Mikrofoner. 


Vid det första arbetet å högtalaranordningen 
användes en luftdämpad kondensatormikrofon 
med kraftigt spänt stålmembran av ungefär 5 
cm :s diameter, vilket utgjorde ena belägget i en 
kondensator. Det andra belägget var en fast, 
rund skiva (’’solid back’’) och dielektrikum ett 
tunt luftlager av 0,025 mm:s tjocklek. Tack 
vare den kraftiga inspänningen och det tunna 
luftskiktets styvhet hade denna mikrofons mem- 
bran ett naturligt svängningstal av cirka 8,000 
perioder per sekund, vilket ligger ett gott stycke 

över de viktiga frekvenserna inom talområdet. 
= Detta höga egensvängningstal i förening med luft- 
skiktets dämpande inverkan åstadkom, att mi- 
krofonen blev av mycket hög kvalitet med hän- 
syn till ljudvågornas återgivande såsom elek- 
triska strömmar (se fig. 1). Dock gjorde dess 
ytterst ringa kapacitet (av storleksordningen 
` 400 mikromikrofarad), att det blev nödvändigt 
använda ledningar med mycket liten kapacitet 
mellan mikrofonen och den första förstärkaren, 
och tack vare den höga talfrekvensimpedansen 
hos mikrofonen och den därmed förbundna in- 
tagskretsen till förstärkaren, blevo dessa led- 
ningar mycket känsliga för elektrostatisk och 
elektromagnetisk induktion. Man måste be- 
gränsa deras längd till högst 8 meter och av- 


skärma dem fullständigt. Dessutom var den ef- 


fekt denna mikrofon lämnade mindre än en fem- 
tusendel av den, som den nuvarande mikrofonen 
ger, varför det var nödvändigt att tillägga ännu 
en förstärkare till systemet, vilken då placerades 
under eller vid sidan av talarstolen för att få 
mikrofontilledningarna korta och erhålla tillräck- 
lig effekt för huvudförstärkarnas manövrerande. 
Man nedlade därför en hel del arbete på att an- 
skaffa en mikrofon med praktiskt taget samma 
kvalitet som kondensatormikrofonens, med till- 
räcklig effekt för förstärkarna samt mindre 
känslig för induktion å tilledningstrådarna. 
Den mikrofon, som blev resultatet av detta 
arbete, är av kolkornstyp med två variabla mot- 
ståndselement, ett på vardera sidan om mem- 
branet, och benämnes vanligen ’’push-pull’’- 
mikrofonen. Den har nära nog samma höga re- 
produktionskvalitet som kondensatormikrofonen, 
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Fig. 7. Push-pull mikrofon (in rie 


tack vare användandet av samma spända mem- 
bran och luftdämpningskonstruktion. Den med- 
för ej någon märkbar distortion inom det 
frekvensområde, som erfordras för gott talåter- 
givande, men man måste göra klart för sig, att 
denna kvalitet erhållits endast på bekostnad av 
känsligheten, vilken är av storleksordningen en 
tusendel av den vid en vanlig telefonapparat 
använda mikrofonens. Med de flerstegs vacuum- 
rörförstärkare, som nu finnas, är denna låga vo- 
lymverkningsgrad ej av allvarlig beskaffenhet, 
och faktum är, att man använder denna mikro- 
fon for vad vi kalla avståndstalande, d. v. s. 
talaren kan befinna sig på ett avstånd av un- 
gefär 2 meter från mikrofonen. Detta är givet- 
vis nödvändigt vid varje mikrofon, som skall 
användas i ett högtalarsystem, enär det ej är 
möjligt att alltför mycket begränsa talarens 
rörelser. 
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. I fig. 7, som visar en genomskärning av push- 
pull-mikrofonen; synas kolkornsdosorna å ömse 
sidor om membranet. Den elektriska strömba- 
nan genom var och en av dessa variabla mot- 
ståndselement går från den bakre kolelektroden 
genom kolkornen till ett guldbladsbelägg 4 själva 
membranet. Motståndet denna väg är omkring 
100 ohm, och enär de två elementen äro serie- 
kopplade för telefonströmmarna, är mikrofonen 
avsedd att arbeta med en impedans på 200 ohm. 
Konstruktionen med tvenne kolkornsdosor elimi- 
nerar nästan fullständigt den distortion, som or- 
sakas av den ej rätlinjiga byggnaden av tryck- 
motståndskaraktäristiken för kol i kornform, 
samt förhindrar dessutom förändringar i batteri- 
strömmen att störande inverka på reproduktio- 


tavlan, där kontrollmannen hastigt kan växla 
mikrofon, vilket är nödvändigt, då vid vissa till- 
fällen talen utföras från olika platser inom 
auditoriet under sammankomstens gång. Denna 
omkastaranordning är så gjord, att effektför- 
stärkarens uttag kortslutes, när man övergår 
från en mikrofon till en annan, i ändamål att 
förhindra knäppande ljud i högtalarna. I vissa 
fall anordnar man det så, att två eller flera mi- 
krofoner kunna kopplas till förstärkarna sam- 
tidigt, vilket är önskvärt för erhållande av lämp- 
lig avvägning, då solosång och orkestermusik 
skola upptagas samtidigt. 

- Förstärkaranordningen har uppbyggts i fyra 
enheter, vilka kunna tillgripas allt efter behovet 
i olika fall. De erforderliga förstärkarna be- 
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Fig. 8. Mikrofonförstärkare (större typen). A omkastare mellan hög och låg förstärkning. 
B potentiometer för förstärkningsreglering. H kortslutet vid 350 volt, öppet vid 130 volts anodspänning. 
(Järnkärnor i transformatorer och spolar ej utritade.) 


nen (observera den differentiella inkopplingen 
av mikrofonen i fig. 8). | 
Enär denna apparat har en praktiskt taget 
jämn karaktäristik, användes ingen uppsam- 
lingstratt eller munstycke till densamma, enär 


resonansfenomen med åtföljande distortion äro . 


oskiljaktiga från dylika. anordningar. För att 
skydda mikrofonen mot vibrationer -i den bygg- 
nad, där den är uppsatt, är den utrustad med 
en fjäderupphängning. Därjämte är den, så- 
som förut omnämnts, insatt i ett skyddande om- 
hölje. Den uppsättes å en enkel pulpet, vilken 
visat sig fördelaktig även från den synpunkten, 
att den förhindrar den talande från att komma 
alltför nära mikrofonen. 


Ombyte av mikrofon. 


: Atertagande talströmmarnas väg genom sy- 
stemet följa=-Vi. mikrofonströmmen till omkastar- 


stämmas först av den ljudkälla, som skall för- 
stärkas, d. v. s. huruvida en mikrofon på större 
avstånd eller en omedelbart ansluten till för- 
stärkaren skall användas, eller om talen skola 
föras vidare på telefonlinjer, samt för det andra 
av storleken å det rum, i vilket de förstärkta lju- 
den skola avgivas till åhörarna. Man fann, att 
fyra enheter borde tillgodose alla de krav, som 
skulle uppställas vid systemets praktiska använ- 
dande. Två av dessa enheter äro mikrofonför- 
stärkare med olika förstärkningsgrad och två 
effektförstärkare, likaledes avgivande olika ef- 
fektbelopp. Dessa enheter och andra i syste- 
met använda anordningar äro sammanbyggda i 
paneler av lika bredd, för att den lämpliga sam- 
mansättningen av apparater vid en installation 
vilken som helst må kunna göras på två verti- 
kala järnstativ fästade i kontrollrummets golv. 
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` Mikrofonförstärkare (större typ). 


Den första mikrofonförstärkaren visas princi- 
piellt i fig. 8. Den är en tre stegs förstärkare. 
Två potentiometrar medgiva reglering av för- 
stärkningsgraden inom ett stort område. Om- 
kastaranordningar tillåta möjlighet att förena 
förstärkarens uttag direkt till effektförstärkarens 
intag, när programmet skall utsändas till ett lokalt 
auditorium, eller genom en transformator med 
lämplig impedans till en telefonlinje, när pro- 
grammet skall överföras till ett avlägset audi- 
torium eller till en rundradiostation. Rörens glöd- 
trådar matas från ett 12 volts ackumulatorbat- 
teri, medan anodkretsarna erhålla likström vid 
350 volt från den i det följande omnämnda 
kraftkällan. Anordning är även vidtagen, så att 
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Fig. 9. 
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Mikrofon förstärkare (mindre typen). 
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anod- och mikrofonkretsarna. Transformato- 
rerna ävensom dampspolarna i anodkretsarna 
äro valda med hänsyn till att erhålla så likfor- 
mig förstärkning som möjligt av alla i talet in- 
gående frekvenser. 


Mikrofonförstärkare (mindre typ). 

En talare, som använder systemet, kan läsa 
upp sitt föredrag från sitt hem eller kontor, och 
i sådana fall är det onödigt placera push-pull- 
mikrofonen på avstånd från talaren. Då denne 
endast talar på en eller annan decimeters av- 
stånd från mikrofonen, kräves ingalunda så stor 
förstärkning som den nyssnämnda mikrofonför- 
stärkaren ger, varför en annan typ tillverkats, 
vilken lämnar en förstärkning lämplig för endera 
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A potentiometer för förstärkningsreglering. 


B omkastare mellan hög och låg förstärkning. ; 
(Järnkärnor i transformatorer och spolar ej utritade.) ` 


man under vissa omständigheter skall kunna 
använda 130 volt i stället för 350. Den lämp- 
liga gallerspänningen erhålles genom utnyttjan- 
de av spänningsfallet i ett motstånd i de två 
första rörens glödströmkretsar. För det tredje 
röret lämnar ett litet torrelementbatteri lämp- 
lig spänning åt gallret. 

Den maximala förstärkningen med denna för- 
stärkartyp uppgår till 85 miles, vilket uttryckt 
i effektförstärkning blir 1,2 Xx 108. På så sätt 
kommer den avgivna effekten från förstärkaren 
att belöpa sig till 3/10 watt. Fotografi visande 
förstärkaren, uppmonterad & ett Järnstativ, åter- 
finnes i fig. 13 (västra panelen), där man ser 
de férstirkningsreglerande -potentiometrarna, 
reostaterna for kontroll av glöd- och mikrofon- 
strom, de tre rorfattningarna med skyddsk&por 
samt jackar for inkoppling av instrument vid 
bestämmande av strémstyrkan i glédstréms-, 


` starkare. 


av de tvenne effektforstarkarna eller för en in- 
terurbanledning, om så önskas. Denna forstirk- 
ning ar relativt liten, enär mikrofoneffekten vid 
nära tal är cirka 10,000 gånger större an vid tal 
& avstånd. 

Fig. 9 visar kopplingsschemat för denna for- 
Den innehåller endast ett steg, anvan- 
der sig av ett ror och har samma karaktaristik 
som den första mikrofonforstirkartypen. En 
tvalagesomkastare tillåter forbindandet av en 
mikrofon eller en inkommande telefonlinje till 
förstärkaren. Till hoger om denna omkastare 
finnes en potentiometer for reglering av för- 
starkningen. Till höger om röret är en andra två- 
lagesomkastare for att förbinda uttagssidan an- 
tingen med effektforstirkaren eller Over en trans- 
formator till utgående telefonledning. Ström- 
källorna för rör och mikrofoner aro desamma. 


| som vid mikrofonförstärkaren av större typen- 
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Tack vare de omkastar- . 
anordningar, varmed den- 
na förstärkare försetts, 
kan den användas på fle- 
ra olika sätt. Tillkänna- 
givanden från en mikro- 
fon med nära tal kunna 
ske genom en effektför- 
stärkare eller sändas ut på 
telefonlinjer till ett av- 
lägset beläget högtalar- 
system eller till en rund- 
radiostation. Härtill kom- 
mer, att inkommande tal 
från telefonlinjer kan av 
förstärkaren förmedlas 
till effektförstärkaren el- 
ler vidaresändas å andra linjer till avlägset be- 
lagna auditorier. a 

Effektforstarkare. 

För praktiskt taget alla större installationer 
av högtalaranordningar kräves maximum av ef- 
fekt, varför mikrofonförstärkarens uttag oftast 
förbindas direkt med högeffektförstärkaren. Av 


Mikrofon: 
förs tärk. 


fig. 10 framgår, att denna är en fyra rörs för- . 
stärkare men så kopplad, att endast ett stegs för- . 


stärkning erhålles. Vanligen användes växel- 


ström vid 12 eller 14 volt för upphettning av | 
glödtrådarna i dessa rör, vilka sammankopplats : 


1 push-pull-koppling. Man ser, att varje sida 


av push-pull-anordningen består av två rör i 


parallellkoppling. Denna koppling av rören 
lämnar något större effekt med lika kvalitet än 
samma antal rör, hopkopplade på vanligt sätt i 
parallell, enär rören vid push-pull-koppling 


kunna arbeta utöver den raka delen av sin ka- 


raktäristik. 


Om spanningsvariationerna å gallret bliva for | 


stora, komma variationerna i anodstrom att ga 
upp pa rorkaraktaristikens krokta del. Antag 
att som i fig. 11 ena halvperioden av gallerspan- 
ningen blir mera förstärkt än den andra 
(gallerspanningens medelvärde ligger ej 4 ka- 


raktaristikens mittpunkt), så uppkommer som | 


en foljd av denna oliksidiga forstarkning i anod- 
kretsen en Overton med dubbelt si hög frekvens 
som grundtonen (andra 6verton). a—a är i figu- 
ren den oliksidigt förstärkta inkommande spän- 


Fig. 10. Den större effektförstärkaren. 
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(Transformatorkärnor ej utritade.) 


ningen (positiva amplituden större än den ne-- 
gativa). Såsom synes blir a sammansatt av en 


grundton b med lika amplituder och en andra 


överton c, vars medellinje är den streckade ho- 
risontala linjen. ‘Tack vare den differentiella 
kopplingen av de båda anodkretsarna kommer 
verkan av denna Overton att i uttagstrans- 
formatorns primarlindning neutraliseras (den 
gar i motsatta riktningar i de båda lindnings- 
halfterna). Grundtonen återigen går i samma 
riktning i de båda transformatorhalfterna, 
enär den inkommande spänningen orsakar 
strömökning i ena anodkretsen och strömminsk- 


Gallerspänning 


ning 1 den andra. Den överföres därför till se- 
kundärsidan. Trots den oliksidiga förstärk- 
ningen kommer således tack vare push-pull- 
kopplingen en ren frekvens att erhållas å för- 
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Fig. 12. Den mindre effektförstärkaren. 


(Transformator- och spolkärnor ej utritade.) 


stärkarens uttagssida. Rören kunna tillåtas ar- 
beta över den raka delen av sin karaktäristik, 
utan att man för den skull behöver befara dis- 
tortion tillfölje övertoner med någon avsevärd 
amplitud. | 

Utgångstransformatorn till höger i fig. 10 är 
gjord för att noggrant anpassa rörens impedans 
till antalet högtalarenheter. Uttryckt i telefon- 
enheter arbetar denna förstärkare med en för- 
stärkningsgrad av 23 miles, vilket svarar mot 
en effektförstärkning av ungefär 200. Det maxi- 
mala utbytet är cirka 40 watt. Anodkretsarna 
matas med 750 volts spänning. Även denna 
förstärkares karaktäristik är praktiskt taget lik- 
formig för talfrekvenserna. Förstärkaren synes 
å högra panelen i fig. 13. Apparaterna 4 pa- 
nelens baksida skyddas av en metallhuv. Nar 
denna borttages, brytes automatiskt hogspan- 
ningsledningen. 

För inomhusinstallationer, där auditoriet ar 
litet, erfordras ej så stort effektbelopp, som den 
nu beskrivna förstärkaren kan avgiva. En nå- 
got mindre förstärkare har konstruerats för 
detta ändamål. Dess förstärkningsgrad uppgår 
till 17 miles, vilket motsvarar en effektförstärk- 
ning av 33. Maximalt avgiven effekt är cirka 4 
watt eller ungefär en tiondel av den, som den 
större förstärkaren kan leverera. 

Kopplingsschemat för denna förstärkare visas 


i fig. 12. Intagstransformatorn är densamma 
som i den nyss omtalade förstärkaren. Push- 
pull-kopplingen av rören användes även här, 
ehuru blott två rör kommit till användning. Des- 
sas glödtrådar matas från ett 
12 volts ackumulatorbatteri, un- 
der det att anodkretsarna er- 
hålla 350 volts likström från en 
motorgenerator, vilken omnäm- 
nes i det följande. 


Ljudvolymkontroll. 


Såsom redan omtalats är det 
nödvändigt, att kontrollman- 
nen har möjlighet reglera den 
ljudvolym, som varje högtalare 
eller grupp av högtalare utsän- 
der. Anordningar härför äro 
monterade på en panel lika 
de andra och bestå i huvud- 
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Fig. 18. Förstärkar- 
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sak av en autotransformator shuntad på ef- 
{ektforstarkarens uttag och försedd med 11 ut- 
tag, vilka äro multiplicerade till kontakter 4 8 
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en permanent magnet och i centrum av de spo- 
lar, i vilka talströmmarna gå fram. En lätt for- 
bindelselänk förenar ena enden av detta ankare 


Fig. 14. Volymkontroll och högtalaranslutningar (alla högtalare ej utritade). ' 


stycken omkopplare, såsom visas i fig. 14. Sju 
av dessa omkopplare kontrollera högtalarkretsar, 
innehållande en eller flera högtalare; den åt- 
tonde är ett reservuttag för en kontrollhögtalare 
1 kontrollrummet. 

Det instrument vi i det föregående benämnt 
”volymindikator”” (se fig. 14) består av en va- 
cuumrördetektor parallellkopplad med effekt- 
förstärkarens uttagssida. Den likriktade ström- 
men ledes till ett känsligt likströmsinstrument 
av vridspoletyp. Instrumentets utslag. mäter 
vad effektförstärkaren levererar och kan därför 
läggas till grund för bestämmande av de regle- 
ringar, som erfordras å mikrofonförstärkaren 
för att lämna önskat utbyte, när man övergår 
från den ena mikrofonen till den andra eller när 
olika talare avlösa varandra. 


Högtalare. . 

Från kontrollpanelen tages effekten till hög- 
talarna. Dessa bestå av en anordning för tal- 
strömmarnas omsättande till ljudvågor och ett 
horn för ljudets distribution. Den förra är kon- 
struerad så, att den kan taga hand om åtskilliga 
watt med ringa distortion. Den visas i princip i 
fig. 15, av vilken framgår, att ett lätt, fjäder- 
upphängt ankare är monterat mellan polerna på 


med membranet, vilket är av impregnerat tyg 
samt korrugerat för att tillåta vibrationer med 
stor amplitud. Ett pressat metallhölje skyddar 
alla delar från mekanisk skada. En av dessa 
högtalare, utrustad med ett horn av största ty- 
pen, kan utan besvärande distortion eller över- 
hettning taga hand om ett effektbelopp, vilket 
ligger ungefär 27 miles över nollinjen. Detta 
räcker till för att uppfatta talet på 300 meters 
avstånd under ordinära väderleksvillkor, vilket 


kunnat konstateras vid upprepade tillfällen. 


"Tro olika typer av horn ha använts allt- 
efter förhållandena i de olika fallen. Då man 
skall - utsända talet över ett vidsträckt audi- 


Fig. 15. Högtalarens principiella utseende. 
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torium, användes ett pyramidliknande trähorn 
med rektangulär sektion och av 3,5 meters längd 
(se fig. 17). Genom förstärkningsreglar å väg- 
garna utvändigt förhindras vibrationer i dessa. 
För smärre installationer erfordras dock ej så 
stora horn, varför två slags fiberhorn av mindre 
storlek även tillverkas. 


Fig. 16. Högtalarens spole och magnetsystem. 


- Strömkällor. 


För att omvandla den förefintliga elektriska 
energien till lämplig form för glödtrådar och 
anodkretsar i férstirkarna, finnas två olika 
kraftkällor tillgängliga. När installationen är 
av sådan storlek, att kraftigaste effektförstärka- 
ren erfordras, användes en vacuumrörlikriktare, 
som matas med antingen 110 eller 220 volt 60- 
periodig ström (vanligt periodtal i U. S. A.) 
och som lämnar 750 volt likström för anodkret- 
sarna. Likriktaren synes nedtill å högra panelen 
i fig. 13. En potentiometeranordning möjliggör 
uttag av 350 volt för mikrofonförstärkarens rör. 
För de större installationerna uppgår strém- 
källans totala effektbelopp till 1,500 watt. 

För installationer av sådan storlek, att den 
större effektförstärkaren blir obehövlig, använ- 
des ett sammanbyggt motorgeneratoraggregat, 
bestående av en 350 volts likströmsgenerator, dri- 
ven av en lämplig motor. En lågspännings- 
generator för 12 volts likström, parallellkopplad 
med ett batteri, ingår i aggregatet. Effektför- 
brukningen uppgår till ungefär 500 watt. 


Avslutning. 


Nyttan av dylika högtalaranordningar illu- 
streras synnerligen -väl genom omnämnande 


av någrá av de resultat, vilka i verkligheten 


sats i arbetet. 
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erhållits med desamma. Sålunda kunde en- 
samling av ungefär 125,000 personer klart 
och tydligt höra varje ord i president Har- 
dings tillträdestal i mars 1921. Denna folk- 
samling var dock relativt liten, jämförd med 
den, som kan nås med ett av de större högtalar- 
systemen. En föreställning om denna folkmas- 
sas storlek kan man få därav, att ett sådant 
system kan bekvämt täcka ett cirkulärt område 
med en diameter av över 600 meter. 

En av de största och mest lyckade använd- 
ningarna av högtalarsystemet ägde rum på va- 
penstilleståndsdagen 1921, då 20,000 personer i 
San Francisco, 35,000 i Madison Square Garden 
i New York och i runt tal 100,000 vid Arlington- 


. Fig. 47. Högtalarhorn av största utföringsformen. 


kyrkogården nära Washington togo del i de hög- 
tidliga ceremonier, under vilka den okände sol- 
daten begravdes. 


: Konstruktionen av de i det föregående hbe- 
skrivna apparaterna är resultatet av ett så stort 
antal olika, samarbetande mäns verk, att inget 
försök gjorts att söka utreda vars och ens in- 
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Permalloy, ett nytt ämne med mycket hög magnetisk genomtränglighet. 


För ungefär ett år sedan upptäckte man vid 
det amerikanska Bellbolagets laboratorium, att 
vissa järn-nickellegeringar genom lämplig vär- 
mebehandling erhålla märkliga magnetiska egen- 
skaper. De använda legeringarna innehålla 
mera än 30 % nickel och visa en struktur, som 
mera ansluter sig till nickels än till järns. De 
mest överraskande resultaten ha dock erhållits 
med en legering hållande cirka 80 % nickel och 
20 % järn, vilken vid ringa fältstyrkor uppvisar 
permeabiliteter vida överstigande hittills kända. 
Denna legering har av uppfinnarna givits nam- 
net ””permalloy””. Vilken betydelse ett dylikt 
magnetiskt material spelar för konstruktionen 
av transoceana kablar skola vi återkomma till i 
något följande nummer av Tekn. Medd. Här 
skall endast i korthet redogöras för permalloys 
sammansättning och framställning samt för de 
ovannämnda magnetiska egenskaper, det besit- 
ter. Redogorelsen grundar sig på en uppsats 
om permalloy i Electrical Communication, April 
1924. 

Vid framställningen av permalloy begagnar 
man sig av det renaste, i handeln förekommande 
nicklet och järnet. Proven för laboratorieända- 
mål erhöllos genom smältning av dessa bägge 
metaller i en degel av kiselglas uti en hög- 


frekvensugn. En typisk analys av ett prov vi- 


sade följande sammansättning: nickel 78,23 %, 
Järn 21,35 %, kol 0,04 %, kisel 0,03 %, svavel 
0,035 %, molybden 0,22 %, kobolt 0,37 %, kop- 
par 0,10 %; dessutom spår av fosfor. Närvaron 
av andra beståndsdelar än nickel och järn är gi- 
-vetvis en sak, som följer med det praktiska fram- 


ställningssättet. För att bestämma verkan av 


”föroreningarna”” tillverkades prov, i vilka de- 
samma förefunnos i olika proportioner. Man 
fann, att deras närvaro inverkade å permeabili- 
teten hos legeringarna; särskilt kolet var skad- 
ligt. Enär dock de variationer i permeabilite- 
ten, vilka orsakades av sma förändringar i var- 
mebehandlingen, äro synnerligen stora jämförda 
med dem, som föroreningarna åstadkomma, fann 
man det i de flesta fall vara alldeles onödigt att 
hos legeringen fordra större renhet än vad den 
ovannämnda analysen angiver. 
Värmebehandlingen av permalloy spelar nu en 
mycket viktig roll för dess magnetiska egenska- 
per. För att uppnå maximum av permeabilitet 
måste avkylningen av legeringen ej blott passera 
de riktiga temperaturområdena, utan detta måste 
även ske med viss hastighet. Tydligt är, att en- 
dast en liten del av varje prov kan erhålla den 
gynnsammaste behandlingen, enär avkylnings- 
hastigheten hos provets inre delar blir beroende 
på ämnets geometriska byggnad och termiska 
egenskaper, vilka endast indirekt kunna kon- 
trolleras av experimentatorn. Härav följer, att 
ett prov av viss storlek och byggnad får sin egen 
lämpligaste värmebehandling. Med användande 
av tunna band (vid proven användes bandsek- 
tionen 3,2x0,15 mm.) är det dock möjligt att er- 
hålla likformig behandling av hela 'materialet, 
så framt ej avkylningen sker för snabbt. Lyck- 
ligtvis skiljer sig den bästa avkylningshastighe- 
ten ej mycket från en normal avkylning i fria 
luften. Man har funnit, att temperaturföränd- 
ringar under 300° C ha mycket liten inverkan 
på de resulterande egenskaperna hos permalloy, 
medan över 300° C avkylningshastigheten är en 


kontrollerande faktor å desamma. Genom en 
lång serie av experiment har en värmebehand- 
ling fastställts, vilken lämpar sig särskilt väl för 
de ringformade prov av permalloy, som använts 
vid försöken (spirallindade ringar med c:a 7,5 
cm:s inre diameter och sektion 3,2x6 mm.). 
Dessa upphettades först till ungefär 900° C un- 
der en timmes tid och fingo sedan sakta avkylas. 
Faran för oxidation under dessa processer var 
avlägsnad. Därefter upphettades ringarna ånyo 
till 600° C, flyttades hastigt från ugnen och pla- 
cerades på en kopparplatta, vilken hölls vid 
rumstemperatur. 

För uppmätning av permeabiliteten hos per- 
malloy användes de nyssnämnda ringformade 


proven. En massiv kopparledare förbands med 
en dylik ring och fick utgöra sekundärsidan av 
en transformator, vars primärlindning bildade 
en gren i en induktansbrygga. Av mätresultaten 
och ringens dimensioner kunde permeabiliteten 
hos den senare lätt beräknas. För de flesta mät- 
ningarna användes 112-periodig växelström. Den 
möjliggjorde användandet av hörtelefon för ju- 
stering av bryggans balans. Ringen är tillräck- 
ligt lamellerad för att förhindra uppkomsten av 
virvelströmmar av nämndvärd styrka vid nyss- 
nämnda frekvens. Härom övertygade man sig 
genom att göra ett flertal permeabilitetsbestäm- 
ningar vid frekvenser såväl under som över 112 
perioder per sekund, ävensom genom att jäm- 
föra resultaten av dessa mätningar med dem, 
som erhöllos vid ballistiska försök med speciellt 


lindade ringprov. Bryggan lämpade sig syn- 
nerligen väl för mätningar av permeabiliteien 
vid mycket svaga magnetfält, enär förstärkar- 
anordningar lätt kunde apteras för att öka bryg- 
gans känslighet till vilken önskad grad som helst. 


Fig. 2. 


Därför ha i proven kunnat innefattas mätningar 
vid så pass svaga fält som 0,002, 0,003 och 0,010 
linjer per em? (gauss). Kurvan över permea- 
bilitetens variation med fältstyrkan har utdra- 
gits till skärning med ordinataxeln. Den per- 
meabilitet, som svarar mot fältstyrkan noll, har 
blivit kallad ’’begynnelsepermeabiliteten’’. Stör- 
sta funna värdet å denna uppgår vid rumstem- 
peratur till ungefär 13,000 eller mera än 30 ggr 
motsvarande värde för det bästa, mjuka järnet. 
Betydelsen av ett dylikt värde framgår därav, 
att permalloy, oaktat det har ett mättningsvärde 
av samma storleksordning som järnet, närmar 
sig magnetisk mättning redan i jordmagnetis- 
mens fält. Särskild uppmärksamhet måste där- 


Fig. 3. 


för iakttagas vid mätningar med permalloy för 
att skydda detsamma från inverkan av magne- 
tiska läckfält. Fig. 1 visar (i olika skalor) vär- 
dena på begynnelsepermeabiliteterna hos olika 
ringprov av permalloy samt av utglödgat, ame- 
rikanskt s. k. armco-järn, ävensom en liten del 
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av de u-H-kurvor, ur vilka dessa permeabilite- 
ter erhöllos. 

De magnetiska egenskaperna hos värmebe- 
handlade ringprov av samma legering ha även 
bestämts för ett större fältstyrkeområde med bal- 
listiska metoder. Fig. 2 och 3 visa B-H-kurvor 
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for ett dylikt permalloyprov samt for utglodgat 
armecojarn. Av fig. 2 framgår den enorma mot- 
tagligheten hos det förra ämnet vid de svaga 
fält, som spela en så stor roll inom kommunika- 
tionstekniken. Fig. 4 visar hysteresiskurvorna 
for de bägge materialen. Magnetiseringen har 
härvid endast drivits till B = 5,000 induktions- 
linjer per cm? (maxwell). Ytan av permalloy- 
slingan är endast en sextondel av jirnslingans 
yta. Slutligen visar fig. 5 u- B-kurvorna for 
ovannämnda tvenne ämnen. Den maximala per- 
meabiliteten är här u==87,000, vilken ej är ex- 
ceptionellt hög för permalloy men som vida över- 
stiger de högsta erhållna värden för kiseljärn 
samt inträffar vid ett mycket lägre B-värde än 
för järnet. 

Redan på ett tidigt stadium av undersök- 
ningarna fann man, att varmebehandlad permal- 
loy är känslig för sträckning. Mätningarna må- 
ste därför utföras på så sätt, att denna störnings- 
faktor undveks. Särskilda undersökningar före- 
togos även å raka provstycken över sträckningens 
verkan på permeabilitet och elektrisk lednings- 
förmåga, ävenså över magnetiseringens inverkan 
å materialets mekaniska och elektriska egenska- 
per. Ehuru undersökningarna ännu ej äro 


slutförda, kan man dock säga, att dessa ömse- 
sidiga verkningar äro stora i jämförelse med 
motsvarande förhållanden i hittills kända magne- 
tiska ämnen. 

Så länge elasticitetsgränsen hos materialet ej 
överskrides, försvinna verkningarna av sträck- 
ning, när densamma borttages. Som ett exem- 
pel på storleken av de erhållna verkningarna kan 
meddelas, att medelst en ringa variation i sträck- 
ning begynnelsepermeabiliteten hos en värmebe- 
handlad permalloystrimla kan justeras till vilket 
önskat värde som helst. Det område, inom vilket 
ledningsförmågan på samma sätt kan regleras, 
är mycket mindre. Den maximala förändringen 
uppgår har till endast 2 %, vilket dock är gan- 
ska mycket jämfört med vad man funnit vid 
andra metaller. 

Magnetiseringens reducerande verkan 4 led- 
ningsförmågan är så stor som 2 % for fält av 
storleksordningen en gauss. Detta gör, att det 
exempelvis blir lätt att uppmäta jordmagnetis- 
mens fält med en noggrannhet av ungefär 1 % 
genom att bestämma styrkan hos det motsatta 
fält, som är nödvändigt för att giva en permalloy- 
strimla dess maximala ledningsförmåga. 

Med kännedom om permalloys anmärknings- 
värda magnetiska egenskaper förväntar man sig 
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helt naturligt liknande egendomligheter beträf- 
fande dess övriga egenskaper. Så är emellertid 
ej fallet. Kurvan för ledningsförmågans varia- 
tion med nickelhalten visar ingenting utmärkan- 
de för permalloy. Dess minimum ligger i stäl- 
let vid 35 % nickelhalt. Den kristalliniska 


byggnaden är såsom förut nämnts nickels och 
ändras ej till typen, förrän nickelhalten under- 
stiger 35 %. Inga abnorma mekaniska egenska- 
per kunna heller påvisas hos dessa legeringar 
vid eller nära 80 % nickelhalt. Anmärknings- 
värt är dock, att de mekaniska egenskaperna 


mycket litet påverkas av de värmebehandlingar, 
vilka i så hög grad förändra de magnetiska egen- 
skaperna. Det är tydligen endast med hänsyn 
till de sistnämnda, som permalloy är ett ovanligt 


ämne. - 
E. M. 


En ny vacuumrör-oscillograf. 


En oscillograf är såsom namnet antyder en 
apparat, med vars hjälp elektriska svängningar 
kunna direkt iakttagas eller registreras fotogra- 
fiskt. Den utgöres i sin vanligaste utförings- 
form av en lättrörlig trådslinga i ett kraftigt 
magnetfält, vilken vrider sig under inverkan av 
en genom densamma ledd strom. En ljusstråle, 
riktad mot en liten, å slingan fäst spegel, be- 
skriver därvid en med strömmen genom slingan 
överensstämmande ljuskurva, vilken kan göras 
synlig å en skärm eller i en roterande spegel. 
Registrering av strömmar med höga periodtal 
stöter dock på svårigheter tillfölje slingans trög- 
het. Den tyske fysikern Braun fann då på att 
som registreringsorgan använda sig av katod- 
strålen i ett vacuumrör, vilken genom anbringan- 
det av ett elektriskt eller magnetiskt fält tvärs 
över dess väg tvingas att avvika åt sidan. Strå- 
lens rörelse avläses å en fluorescerande skärm. 
Elektronströmningen genom Braunröret framkal- 
las genom ett överslag genom den förtunnade 
gasen 1 röret. Harfor erfordras en spännings- 
källa på 10,000—50,000 volt, vanligen i form av 
ett induktorium. Den höga spänningen är givet- 
vis en nackdel. Avens& är den ljusbild, som 
Braunröret ger å den fluorescerande skärmen, 
tillfölje den intermittenta spänningen från in- 
duktoriet ganska oklar. 

En ny rörtyp för oscillografändamål har för 
någon tid sedan konstruerats vid Western 
Electrie Co. i New York. I densamma äro de 
nyssnämnda olägenheterna eliminerade. Det nya 
röret begagnar sig nämligen av endast några 
hundratal volts likriktad spänning. Detta har 
möjliggjorts genom användande av en wehnelt- 
katod såsom elektronutsändare. Minimivärdet å 


anodspänningen bestämmes endast av att god ver- 
kan av elektronerna skall erhållas å den fluoresce- 
rande skärmen. Den spänning, som erfordras 
härför, ligger vid cirka 300 volt. Följande be- 
skrivning av det intressanta röret är hämtad ur 
Elektrieal Communication (nr 2, vol. 1). 


de skärmen 


Oscillografröret i skala 3:10. 


Fig. 1. 


Rörets yttre utseende framgår av fig. 1. 
Elektroderna äro placerade i ena änden av 
det päronformade röret och den fluorescerande 
skärmen på insidan av den större, motsatta än- 
den. Röret är försett med en fattning, som pas- 
sar 1 de bajonettsocklar, vilka pläga användas 
för -Western Electrics vacuumrör. Alla för- 


bindningar ske vid denna fattning. Elektron- 
strålen får under sin väg genom röret passera 
mellan inbördes parallella metallbleck. Två 
par dylika: bleck finnas inuti röret, bildande 
rät vinkel med varandra. De användas för att 
åstadkomma avvikning hos elektronstrålen ge- 
nom elektrostatisk verkan, medan magnetisk så- 
dan främkallas genom anbringandet av ett fält 
utvärtes. = 

Rörets inre byggnad avviker högst väsentligt 
från föregående utföringsformer av Braunrör. 
I dessa har i allmänhet, såsom ovan antytts, en 
skarp ljusfläck erhållits genom användande av 
en mycket hög spänning med därav följande hög 
elektronhastighet. Sedan elektronerna passerat 
en eller två fina öppningar i ändamål att göra 
deras banor parallella, finnes ingen väg över för 
ömsesidig repulsion och strålens märkbara spri- 
dande, innan elektronerna träffa skärmen. Hos 
vissa rör har en yttre ”riktande” spole använts, 
vilken sätter upp ett kraftigt longitudinellt mag- 
netfält i området mellan anoden och katoden och 
för elektronerna till en brännpunkt på skär- 
omen. I det nya oscillografröret är elektronba- 
nornas spridning större än i högspänningsrören 
tillfölje den längre tid, under vilken elektroner- 
nas ömsesidiga repulsion äger rum. Något me- 
del att samla elektronbanorna till en brännpunkt 
måste därför tillgripas. Detta medel kan ut- 
göras av ett longitudinellt magnetfält så in- 
reglerat, att varje divergerande elektron gör ett 
näro nog fullständigt varv i en spiral, under det 
den tillryggalägger vägen genom röret, och åter- 
vänder till röraxeln vid skärmen. Elektronstrå- 
lens känslighet för avböjning reduceras dock rätt 
så väsentligt genom detta riktande magnetfält. 

Metoden att erhålla en brännpunkt i det se- 
nast konstruerade oscillografröret angavs ytterst 
av van der Bijl, vilken framkastade tanken på 
att införa en ringa gaskvantitet i röret. Denna 
gas, vars tryck endast uppgår till några få tu- 
sendels mm. kvicksilverpelare, reducerar ljus- 
fläcken från att vara 1 em. i diameter i ett hög- 
evakuerat ror till att bliva endast 1 mm. Ljus- 
flackens skärpa beror även på styrkan av 
- elektronstromningen, varför brännpunkten kan 
inställas medelst katodens temperatur. Detta 
tillvägagångssätt beskrives i det följande. 


Närvaron av den obetydligt joniserade gasen 
tjänar även till att förhindra hopandet av ladd- 
ningar på glaset, ävensom att sörja för urladd- 
ning av den fluorescerande skärmen, så att 
elektronerna kunna vandra tillbaka till den me- 
talliska kretsen. Åtgärder måste dock vidtagas 
för att undvika ljusbagsbildning och den skad- 
liga verkan, som uppstår, då positiva joner bom- 
bardera katoden.: Detta nås genom att göra ut- 
rymmet omkring elektroderna mycket litet. För 
detta ändamål äro katoden och anoden (i sig 
själva små) insmälta i ett kort och smalt glas- 
rör, vars volym är mindre än en kubikem. Av- 
ståndet mellan elektroderna är följaktligen så 


Fig. 2 (skala 2:8). Fig. 3. . 


kort, att det vid detta låga gastryck ej före- 
finnes tillräcklig jonisering för alstrandet av en 
ljusbåge. | 

Elektrodenhetens byggnad visas i fig. 2. Ka- 
toden, K, är ett oxidbeklätt platinaband av sam- 
ma slag som glödtråden i W. E:s audionrör. 
Anoden, A, är ett tunnt platinarör, 1 em. långt 
och 1 mm. i diameter. Dess ena ände befinner 
sig ungefär 1 mm. från toppen av glödtråds- 
hågen, dess andra åter öppnar sig mot den 
fluorescerande skärmen i huvudröret. Mellan 
katoden och anoden och förenad med den förra 
finnes en metallisk skärm, S, med en liten öpp- 
ning, genom vilken elektronerna måste passera 
på väg mot anoden. Nästan samtliga elektroner 
tvingas därför gå mot insidan av den rörfor- 


made anoden, och en liten bråkdel av dem pas- 
sera genom anodröret i hela dess längd och bilda 
elektronstrålen i huvudröret. 

Deflektorblecken, P, äro ävenledes monterade 
på elektrodenheten. För att undvika större po- 
tentialdifferenser i röret är ett bleck i vardera 
deflektorparet permanent förenat med anoden. 

Till en början böjdes glödtråden i form av 
en hårnål, placerad tätt intill öppningen i skär- 
men S. Man fann då, att de i riktning från 
anoden kommande positiva jonerna träffade ka- 
toden med sådan kraft, att oxidbelägget å denna 
förstördes och katoden blev obrukbar. Denna 
besvärlighet övervanns till stor del genom att 
placera glödtråden en smula på sidan om jon- 
vägen. Den bandformade glödtråden är numera 
böjd i en ring (se fig. 3) med något större dia- 
meter än skärmöppningen och koncentriskt pla- 
cerad med anodröret. Härigenom komma de po- 
sitiva jonerna ej att träffa den aktiva delen av 
glödtråden utan andra delar, som äro mindre 
känsliga för deras påverkan. Livslängden hos 
röret, vilken är begränsad av glödtrådens var- 
aktighet, har genom denna anordning ökats upp 
till cirka 200 bränntimmar. 

Deflektorblecken äro gjorda av nysilver, vilket 
är omagnetiskt och har ett högt specifikt mot- 
stånd, som förminskar verkan av virvelström- 
mar, när magnetisk deflektion användes. Blec- 
ken äro 13,7 mm. långa i rörets axelriktning, 
och avståndet dem emellan är 4,7 mm. 

Ett begrepp om rörets känslighet får man där- 
av att ljusfläckens avvikelse uppgår till ung. 
1 mm. per volt spänning mellan deflektorblec- 
ken. Vid magnetisk avvikelse åstadkomma ett 
par spolar, 4 cm. i diameter och placerade å 


ömse sidor om röret i jämnhöjd med deflektor- - 


blecken en avvikelse hos ljusfläcken av approxi- 
mativt I mm. per amp.-varv i spolarna. 

Sedan elektronerna träffat skärmen, vandra 
de tillbaka till anoden. De flesta av dem sam- 
las då å deflektorblecken. En ringa joniserings- 
ström flyter ävenledes till blecken. Röret är 
därför ej strängt taget en elektrostatisk apparat, 
och detta måste ihigkommas, när man använder 
det. Fig. 4 visar den ström, som flyter till de 
båda fria blecken vid olika spänningar 4 de- 
samma med hänsyn till anoden. Vid de större 


spänningsvärdena är strömmen till blecken prak- 
tiskt taget lika med elektronströmmen genom 
röret och utgöres till största delen av återvän- 
dande elektroner. Den svaga strömmen i mot- 
satt riktning, när spänningen är negativ, är ett 
mått på joniseringen i röret. | 

Den fluorescerande skärmen är utbredd 4 in- 
nerytan av rörets vidare ände, fäst vid denna 


-medelst rent vattenglas. Skärmens aktiva ämne 


består av lika delar kalciumvolframit och zink- 
silikat, båda speciellt beredda för fluorescens. 
Blandningen . åstadkommer en synnerligen an- 
vändbar skärm : volframiten ger ett djupt, blått 
ljus, vilket påverkar en fotografisk plåt cirka 
30 gånger kraftigare än det gulgröna ljus, som 
silikatet framkallar; detta senare ljus är dock 
visuellt mycket klarare än volframitens. Genom 
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att blanda de bägge ämnena i lika delar erhål- 
les en skärm, vilken ger mer än hälften så klart 
ljus som den rena zinksilikaten och är mer än 
hälften så fotografiskt aktiv som kalciumvol- 
framiten. 

För att öka rörets mekaniska hållfasthet är 
den ände av detsamma, som uppbär skärmen, 
rundad utåt. Skärmen är således ej en plan 
yta. Detta för med sig en viss distortion hos 
den å skärmen erhållna bilden. I de allra flesta 
fall kan dock denna distortion försummas. Om 
bilden upptages med en kamera, vars lins be- 
finner sig D em. från röränden, fås på grund 
av skärmens krökning ett reduktionstal Ay för 
en viss avvikelse y enl. uttrycket 
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Den roll gasen i röret spelar för samlandet 
av elektronbanorna till en brännpunkt å skär- 


men är intressant. Den sammanhänger med 
skillnaden i rörlighet hos elektronerna och de 
positiva jonerna. Elektronerna i stralknippet 
dragas mot den gemensamma axeln förmedelst 
ett radiellt elektriskt fält, erhållet genom ett 
överskott av positiv elektricitet i elektronström- 
men och ett överskott av negativ elektricitet i 
omgivningen omkring densamma. Denna elek- 
triska fördelning framkallas på följande sätt. 
Några av elektronerna i strömmen kollidera, då 
de gå fram genom gasen, med gasmolekyler och 
jonisera dessa. Såväl de kolliderande som de 
sekundärt uppstående elektronerna lämna strål- 
knippet. Sammalunda göra ock de positiva jo- 
nerna, ehuru dessa tillfölje sin tyngd få myc- 
ket liten hastighet vid kollisionen. Positiva jo- 
ner komma därför att samlas längs strålknip- 
pet och kunna i antal överstiga de förbipasse- 
rande negativa laddningarna. Samtidigt vandra 
elektroner utan bestämt mål utanför strålknip- 
pet och framkalla negativ elektrifiering. Det 
finns sålunda ett fält omkring strålknippet, vil- 
ket strävar att draga elektronerna inåt. Om 
det endast gällde att kompensera för den ömse- 
sidiga repulsionen mellan elektronerna, skulle 
Jämvikt uppnås, när antalet positiva joner i strål- 
knippet är lika med elektronantalet. Men det 
finns även en viss ursprunglig divergens hos 
strålknippet, vilken måste övervinnas. Om den- 
na antages uppgå till en grads avvikelse från 
axeln och elektronstrommen är 20 mikroamp., 
så visar en enkel beräkning, att det radiellt rik- 
tade fält, som kräves för att samla knippet till 
en brännpunkt på det använda avståndet, be- 
löper sig till ung. en volt per em. Denna fält- 
styrka nås vid strålknippen av ordinär styrka, 
om det finnes fyra positiva joner för varje 
elektron i knippet, ett villkor, vilket ej synes 
orimligt. 

Jonantalet per elektron i knippet är sannolikt 
konstant, när elektronströmmens styrka varieras. 
Kollisions- och återföreningsvillkoren ändras 
nämligen ej. När strömmen därför ökas, ökar 
även den totala positiva joniseringen i strålknip- 
pet, fältet omkring detta blir starkare, och elek- 
tronbanorna bringas till en brännpunkt på kor- 
tare avstånd från anoden. 

Dessa slutsatser ha bekräftats experimentellt. 


Att elektronströmmens samlande till en bränn- 
punkt beror på dess styrka var en av de första 
Detta 
sätt att erhålla en skarp ljusfläck har alltsedan 
dess använts. Genom att använda ett rör med 
en flyttbar skärm, har 


iakttagelserna vid rorets konstruktion. 


man kunnat inreglera 
elektronströmmens styrka så, att en brännpunkt 
erhållits för olika lägen å skärmen. Närvaron 
av det elektriska fältet omkring elektronknippet 
påvisades genom tvenne knippens inverkan på 
varandra i ett rör, i vilket två elektronströmmar 
korsade varandra under rät vinkel vid mitt- 
punkterna. Vardera strömmen fick träffa en 
fluorescerande skärm. När det ena elektronknip- 
pet flyttades bort från det andra medelst ett 
fält mellan deflektorblecken, flyttades det andra 


Fig. 5. 


knippet, liksom om det attraherades av det för- 
sta. De riktade elektronerna 1 vardera knippet 
drogos mot de positiva jonerna i det andra, och 
för en viss inreglering av röret blev förflytt- 
ningen, liksom om den orsakats av ett fält på 
ung. 3 volt per cm., ett resultat, som ej myc- 
ket skiljde sig från det på förhand beräknade. 

Enär elektronknippet självt måste framkalla 
den positiva jonbildningen, kommer någon tid 
att förflyta, innan genom kollisionerna det er- 
forderliga jonantalet nåtts. Beräkningar ge vid 
handen, att denna tid är av storleksordningen 
10-& sek. Nar knippet flyttar sig, måste 
det nybilda joner, dar det gar fram, och 
man skulle då vänta sig, att detsamma vid 
hastig förflyttning ej skulle giva någon klar 


bild tillfölje bristen på positiva joner. Ett 
- försök gjordes i denna väg genom att ansluta en 


högfrekvent spänning till deflektorblecken, så 


att ljusfläcken beskrev en elliptisk kurva. Vid 


en frekvens av 10° perioder per sck. var ljuslin- 
jen fortfarande skarp, men vid 10° perioder per 
sek. blev det en ansenlig breddning av linjen, 
vilken sannolikt är att tillskriva ofullständig 
brännpunktsbildning vid denna höga hastighet. 


Fig. 6 a och b. 


Vid de företagna experimenten pekar allt hän 
mot den åsikten, att elektronbanornas samlande 
orsakas av ett överskott av positiv laddning i 
själva elektronknippet, framkallat av elektroner- 
nas jonisering av gasen. Bekräftelse härpå erhål- 
les av det faktum, att en brännpunkt lättare 
fås i de tyngre gaserna med ringa molekylhas- 
tighet, såsom kväve, argon, kvicksilverånga, än 
i väte och kalium, där medelhastigheten hos. mo- 
lekylerna är större. Rören äro därför fyllda 
med argon, den tyngsta permanenta gas, som 
står till buds och som ej angriper elektroderna. 

Tack vare frånvaron av större hjälpapparater 
och tillbehör är oscillografröret i sin nuva- 
rande utföringsform ett mycket användbart la- 
boratorieinstrument. Det har funnit använd- 
ning vid studiet av egenskaperna hos vacuumrör, 
förstärkar- och oscillatorkretsar, gasfyllda rör, 


reläer och flera andra slag av apparater, både 


vid låga och höga frekvenser. Några reproduk- 
tioner av fotografier över olika kurvtyper bifo- 
gas och belysa, vilka slags resultat man kan ernå 
med denna oscillograf. 

Fig. 5 visar hysteresiskurvan hos ett järn- 
trådsprov. Tråden placerades i en liten solenoid, 
vars ena ände låg mot oscillografrörets sida. Den 
magnetiserande strömmen gick genom ett mot- 


stånd, och spänningsfallet över detta applicera- 
des på det ena paret deflektorbleck, varigenom 
en mot det magnetiserande fältet proportionell 
avvikelse erhölls (H). lLackfaltet från själva 
järnet framkallade en avvikelse, som var propor- 
tionell mot induktionen i detsamma (B). Växel- 
ström användes, och exponeringstiden var 20 
sek. vid linsöppning 6.3. 

I fig. 6 a och b visas ström-spänningsförhål- 
landet i ett svängningsalstrande vacuumrör. Ax- 
larna erhöllos genom att jorda endera deflektor- 
parct. 

Bestämmandet av modulationens storlek vid 
en radiotelefonisändare har förenklats högst vä- 
sentligt tack vare oscillografröret. Den låg- 
frekventa, modulerande spänningen (av tal- 
frekvens) appliceras på ena paret deflektorbleck, 


medan den modulerade högfrekvensen i antenn- 


kretsen anbringas å det andra paret. Den resul- 
terande bilden å skärmen blir en fyrsiding med 
ständigt ljus, enär de bägge frekvenserna ej äro 
Jämförbara. De två vertikala sidorna antyda 
den största och den minsta amplituden hos hög- 
frekvensen, medan de bägge andra sidorna visa 
ström-spänningskaraktäristiken hos sändaren. 
Fig. 7 visar en dylik bild (något retuscherad). 
Exponeringstiden för densamma var 2 min. vid 
linsöppning 6.8. | 


Fig. 7. 


Western Electrics röroscillograf har funnit 
användning som kontrollorgan för moduleringen 
å våra rundradiostationer. Den har i denna egen- 
skap visat sig synnerligen värdefull. Erfarenhe- 
ten har dock givit vid handen, att rörets livs- 
längd väsentligt understiger det ovan angivna 
värdet 200 bränntimmar, varför detsamma stäl- 
ler sig rätt så dyrbart i drift. 
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Om vaxelstrémsmatningar å telefonférbindelser. 


Av civiling. S. Nordström. 


I samband med att vara telefonfdrbindelser 
numera i allt större omfattning uppbyggas med 
tillhjälp av pupiniserade duplexkablar, telefon- 
överdrag och hogfrekvensanligeningar har det 
blivit nödvändigt att införa vissa vaxelstréms- 
mätningar såväl för kontroll vid uppbyggandet 
som för det dagliga underhållet. Detta betyder 
icke, att de sedan länge periodiskt utförda lik- 
strömsmätningarna förlorat sin betydelse. Tvärt- 
om, å en långdistanskabelanläggning äro de of- 
tast förekommande övervakningsmätningarna 
givetvis isolationsprov och sammanhangs- ev. 
motståndsobalansmätning med likström, och vid 
feltillfällen komma i första hand de gamla väl- 
kända summa- och skillnadsmätningarna till an- 
vändning. 

Emellertid kunna å en telefonförbindelse en 
mångfald fel uppstå, som orsaka större eller 
mindre nedsättning i överföringsförmågan och 
vilka ej kunna upptäckas eller lokaliseras med 
likströmsmätningar. Förändringar i pupinspo- 
lars induktans t. ex. kunna ej lätt påvisas med 
likström, nedsättning i ett förstärkarrörs effek- 
tivitet icke alls, många andra exempel att för- 
tiga. | 
Nedan göres en resumé över de £. n. oftast 
förekommande växelströmsmätningarna och de 
därvid använda instrumenten. 


I praktiken använda strömkällor. 


De först använda strömalstrarna för telefon- 
mätströmmar utgjordes av elektromagnetiska 
självavbrytare, baserade på den galvaniska ring- 
klockans välkända princip. En sådan oscillator 


blir ju driftsäker och billig men sinuskurvfor- 
men mindre god. Den användes fortfarande för 
många mätändamål, exempelvis i telegrafverkets 
första instrument för uppmätning av jordled- 
ningsmotstånd (se meddelande nr 1 från Tele- 


_ grafstyrelsens Linjebyrå). 


En annan anvandning har denna anordning 
fått i Western Electrics s. k. trådlös felsok- 
ningsinstrument för kablar, i det den summer- 
ton, som man sätter pa den felaktiga ledningen 
astadkommes på detta sätt. En dylik summer- 


mer an 
évott 6veit 


Sjölvovbry dare. 


Lo 


Siemens & Halskes magnetsummer. 
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Fig. 1. 


ton blir, som ovan nämnts, om ej särskilda åt- 
gärder vidtagas, sammansatt av många frekven- 
ser, varför sådana tongeneratorer och särskilt 
det sistnämnda instrumentet just därför kommit 
till allmän användning för rutinmätning av 
överhörning. 

Siemens-Halske använder likaledes självavbry- 
tareprincipen för mättonen till förstärknings- 
mätningsanordningen å de i Malmö och Mjölby 
monterade telefonöverdragsutrustningarna. 

Samma firmas oscillator för kapacitetsmätning 
vid utbalansering av duplexkabel (se fig. 1) är 
även en magnetsummer. Genom spänningsdela- 


ren kan önskad effekt uttagas av storleksord- 
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ningen 0,25 watt över en impedans om 600— 
2,000 2. 

I telegrafverkets nyare instrument för mät- 
ning av jordledningsmotstånd har ett något av- 
vikande sätt att erhålla mätströmmen valts, i 
det att likström ledes över en kontakt mot ett 


24 vell likslröm. 


Fig. 2. Summermaskinen. 


tandhjul, som genom kringvridning ger inter- 
mittent kontakt (se medd. nr 4 från Kungl. 
Telegrafstyrelsens Linjebyrå). Ett tandhjul 
kommer även till användning vid en annan me- 
tod for dstadkommande av vaxelstrommar, dar 
ett magnetiskt fält genom hjulets rotation er- 
håller pulsationer, som åstadkomma en motsva- 
rande till sitt periodtal noga bestämd växelström 
(summermaskinen). Detta sätt användes t. ex. 
för en transportabel 1,000-periodig oscillator an- 
vänd inom Bell-systemet i Amerika (se fig. 2). 

Om ock icke för mätändamål är samma metod 
använd i Sverige i mänga fall, då växelström av 
telefonfrekvens önskas, t. ex. för summermottag- 
ning. vid telegrafering, automatisk markering 
vid koppling å telefonstationer m. m. 


Jaduklene- 
spole. 


as or 


Fig. 3. Western Electrics howler för kapacitets- 
miitningar. 


Western Electric har en annan typ av oscilla- 
tor för sina obalansmatningar å kabel. Dess 
princip framgår av fig. 3. 

En mikrofon och en hértelefon äro anordnade 
på sådant sätt, att en ton från mikrofonen på- 
verkar hörtelefonen, som i sin tur är återkopplad 
på mikrofonen, varför en stående ton uppkom- 


mer, sedan apparaten fått en första impuls ge- 
nom mikrofonströmmens tillslagning. 

Det bästa sätttet att erhålla en mätström, som 
på enkelt sätt kan kontrolleras till periodtal och 
styrka, är emellertid att använda sig av vacuum- 
rör. Principen härför framgår av fig. 4. 

Det som generator tjänstgörande vacuumröret 
har anod och galler kopplade genom en avstämd 
krets. Genom återkopplingen från anod till gal- 
lerkrets uppstå på grund av rörets kända ar- 
betssätt oscillationer, vilkas periodtal bestämmes 
av induktansen i transformatorn T och ställbara 
kondensatorn C. En sådan svängningsanord- 
ning kan konstrueras för periodtal från 100 till 
50,000 per sek., vilket täcker hela röstskalan och 
alla frekvenser använda vid högfrekvensanlägg- 
ningar. Genom ett förstärkarrör F erhålles 
önskad amplitud. Telegrafverket använder sig 
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Fig. 4. Vacuumrorgenerator. 


f. n. i stor utsträckning av Western Electrics 
4 A och B oscillatorer grundade på denna 


princip. Pa doverdragsstationerna å rikska- 
beln Stockholm—Goteborg användas enklare 


rérgeneratorer for alstrande av miatstrommen 
(om 1,000 perioder) for den till telefonover- 
dragsutrustningen hörande forstiirkningsmatare- 
anordningen, varjämte i Stockholm och Göte- 
borg finnas roroscillatorer, som genom att av- 
stimningskretsen periodiskt varieras med till- 


hjälp av en liten motor kunna lämna en fill 


periodtalet snabbt och kontinuerligt varierande 
växelström, så att for ett helt frekvensomriide 
gällande medelresultat kunna erhållas genom en 
enda mätning. 

Fig. 5 visar kopplingssehemat för 
Electries oscillator 4-A. 

Ett gencratorror samt två fOrstarkarror an- 


Western 


vändas. . Genom omkoppling av omkastare in- 
kopplas olika av den i 6 sektioner uppde- 
lade induktansen £. En variabel kondensator C 


2 varleras avlomatak/ med samma omkostare 


sors för resonanskretla och filler Bak 


OMmeter 


Glod iror 


kontroll 
Glads Lees: Anodspannings a 
kontroll kon droll 
aih 130 vall 
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ger fininställning av periodtalet. 6 st. olika 


filterkombinationer kunna erhållas genom om- 
kastare, som manövreras samtidigt med de mot- 
svarande för induktansinstallningen. Filtren 
kunna fullständigt bortkopplas för vissa mät- 
ningar, då man: önskar hög amplitud och ej är 
besvärad av övertoner, av vilka särskilt den an- 
dra framträder. Utgående strömmen kan dess- 
utom kontrolleras av ett serie- och ett shunt- 
motstånd. Kalibrering av instrumentet sker ge- 
nom inställning i bryggkoppling av svängnings- 
kretsar med standardkapacitet och självinduk- 
tion och bör göras allt som oftast, sarskilt efter 
rörutbyte. 

Det är av vikt, att mätströmmens amplitud 
hålles inom rimliga gränser; 0,25—1 mA torde 
vara den från vanliga apparater utgående tele- 
fonströmmens styrka. Särskilt om pupinspolar, 
vilkas egenskaper ändras med strömstyrkan, eller 


vacuumrör, som lätt kunna överbelastas, ingå i 


den ledningskrets, som mätes, kan mätresultatet 
bliva fullständigt missvisande, om för stor mät- 
ström användes. Den bör alltid hållas under 2 
mA. I vanliga fall äro apparaterna konstruera- 
de så, att för stark ström ej kan ifrågakomma. 
Vid impedansmätningar t. ex. föreskrives maxi- 
malt 2 volts växelströmsspänning vid ledningens 
början. 
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Fig. 5. Principschema för Western Electrics 4-A oscillator. 
(1) generatorrér, (2) och (3) férstirkarrér. C och L . 
variabel kapacitet och sjailvinduktion utgörande 
svängningskretsen till generatorröret. 


Vid vissa bryggmätningar kan kapacitetsoba- 
lansen till jord hos strömkällan åstadkomma fel i 
resultaten. Därför ha s. k. symmetritillsatser 
konstruerats, som borteliminera denna felmöjlig- 
het, i det att de båda polerna i strömuttaget stän- 
digt få lika stor och motsatt spänning till jord. 
Fig. 6 visar som exempel Siemens-Halskes utrust- 


FA mölonerdning 


Fig. 6. Symmetritillsats, Siemens & Halskes 
större typ. 


ning härför. Anordningen består av en bryggkopp- 
ling r,, 7, med vridkondensator C och inställbart 
motstånd F, som jordas i punkten J. Om man 
ändrar kondensator och reostat, till dess att hör- 


telefonen blir tyst, så ar strömkällan symmetre- 


rad (se E. T. Z. 1922, sid. 461, Kupfmiiller och 
P. Thomas). Under mätningen urkopplas hör- 
telefonen. 
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Impedansmätningar. 


För alla teoretiska behandlingar av telefon- 
problem är det ju nödvändigt att känna de i 
en förbindelse eller anordning ingående delar- 
nas impedans. Vid de flesta mätningar av dy- 
likt slag, som å Provningsanstalten och Verksta- 
den sedan länge företagits, har Siemens-Halskes 
trådbrygga använts. Dess konstruktion (se fig. 
7) torde vara bekant. 

Denna brygga är ej så lämplig för mätningar 
utom laboratoriet, då den förutsätter tillgång på 
många olika normaler, om anordningar av skilda 
slag skola kunna mätas. Dessutom är instrumen- 
tet ralativt ömtåligt; särskilt bryggtråden ford- 
rar varsamhet. 

I samband med förstärkaredriftens allmänna 
införande har det blivit nödvändigt att oftare 
än förr företaga mätningar av telefonledningar 
i terrängen ””, dels för att kunna bestämma ba- 
lansanordningarna för en viss ledning, dels för 
att konstatera ledningens homogenitet. Om man 
uppmäter impedansen för en ledning vid olika 
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periodtal, finner man nämligen, att på grund 
av reflexionsfenomen en periodicitet framträder, 
om inhomogeniteter finnas å densamma. (Jäm- 


As 


Fig. 7. Siemens & Halskes trådbrygga. 
X okända anordningen. N normal. R variabelt motstånd, 
som genom propp kan kopplas i ena eller andra 
bryggrenen. B bryggtråd. T hörtelefon. 


för ing. Laurents uppsats i n:o 9, 1924 av Tek- 
niska Meddelanden.) Avståndet till felstället eller 
inhomogeniteten kan då beräknas ur formeln 
u 
= — — där 
2 (% — 7) 
s = avståndet till felet, 


ER 
ARE 

ee 

ea 


(neg. varden = kapati tiv reaktans) 


Pupinbax inkopplad a ledn. 
(242 km fr My) 


u =':strömmens fortplantningshastighet i led- 
ningen ifråga och ` 

7 och », periodtalet för två på varandra föl- 
jande maxima eller minima 1 impedanskurvan. 
Med användande av denna formel kunna även 
komplicerade kurvor analyseras, då flera in- 


homogeniteter uppträda samtidigt eller led- 


ningen är sammansatt av skilda ledningstyper. 
Lämpligen göras mätningar för periodtal från 


300 till 2,400 per/sek. med 40 perioders mellan- - 


rum. 


. där man’ också fann en kvarglömd pupinbox. 
. Efter dennas bortkoppling erhölls vid ny mät- 
ning en kurva lika med den som från början er- 


hölls åt motsatta hållet. Denna kurva visas i 
fig. 9. 

Fig. 10 visar en god kaveling Upp till 
1,000 per./sek. förlöper dess impedanskurva täm- 


ligen jämnt. Därefter vidtaga svängningar med en 


frekvens av omkring “a 129 per. /sek. 


Da hastigheten hos dylika kabelledningar befun- 


Imaginära delen uttryckt i henry 
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Fig. 9. 


Som exempel på dylika impedanskurvor ha 
valts två mätresultat på 3 mm. kopparledning 
från Mjölby och en mätning på medelstarkt pu- 
piniserad kabelledning från Örebro; se fig. 8, 
9 och 10. 

I samband med inkopplingen i trafik av över- 


dragsstationen i Mjölby foretogos impedansmat-: 


ningar for att kontrollera verkstallda omkopp- 

lingar i kablar och avpupinisering av de för- 

stärkta ledningarna. Därvid erhölls bl. a. kur- 

van i fig. 8, där ju en utpräglad periodicitet på 

1880—660 
2 


per./sek. framträder. Med använ- 


dande av ovanstående formel och en antagen 


hastighet av 290,000 km/sek. för kopparluftled- 
ning lokaliseras. felet till 242 km. fran Mjölby, 


nits vara 6,400 pupmsektioner per sekund eller 
17,200 km/sek. (denna bestämning sker i prak- 
tiken enklast genom att införa en oregelbunden- 
het på känt avstånd), skulle någon ojämnhet fin- 
nas på 24—25:te pupinsektionen från Örebro 
räknat, antagligen bestående i skillnad i kapaci- 
tet per pupinsektion på två angränsande sektio- 
ner, vilket är sannolikt, då utjämningsmätning- 
arna. slutat just med 26:te sektionen. Någon 
absolut skarp lokalisation av fel kan icke erhål- 


' las genom impedansmätningar bl. a. beroende på 


att särskilt för pupinkablar hastigheten varierar 
med periodtalet; men sådana saker som felin- 
kopplade pupinboxar, felvända transformatorer 


. 0. S$. v. kunna lätt upptäckas. Inverkan av på 
luftledningar inkopplade kablar samt av stations- 
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anordningar å förbindelser kan snabbt bedömas 
o. s. v. Av stor vikt är, att avslutningen till 
ledningen 'göres noggrann, enär eljest reflexio- 
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med de inbyggda fasta rationsmotstånden r, och 
r, på 1,000 2 vardera samt variabla motståndet 
R, en fast induktans L, och en variabel induk- 
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Fig. 10. 


ner från andpunkten försvåra analys av kur- 
vorna. 

Western Electrie Co. har for dylika mätningar 
konstruerat en litt transportabel brygga, vars 
principschema framgår av fig. 11. 

Den består av tre delar: brygganordningen 


tans L, (se närmare transmissionsavdelningens 
cirkulär n:o 33). Genom omkastare kan resul- 
terande induktansen kastas mellan de bägge 
bryggarmarna för resp. miitanordningen och 
variabla motståndet FR, allt eftersom den mätta 
anordningen är kapacitiv eller induktiv. Sam- 


Variabel induktans. Fast induhlars. 
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Fig. 11. Impedansbrygga, Western Electrics typ 1-A. 


tidigt omkopplas små motstånd, som inlagts i 
motsvarande bryggarmar för att kompensera in- 
duktansernas ohmska motstånd. Man erhåller 
impedansen uttryckt i dess komposanter, reella 
delen direkt i ohm, imaginära delen = 2zyJ, 
dar L är resulterande induktansen L = L; + La. 
Tecknet. för L framgår av omkastarnas läge lik- 
som tecknet for L,. Avläsningarna kunna ske 
snabbt och bekvämt med denna anordning. 
För fellokalisering och dylikt brukar man nöja 
sig med att upprita endera av komposanterna : 
för pupiniserade kablar helst den imaginära, för 
luftledningar helst den reella delen. Då sam- 
mansatta impedansen önskas, får man ju den av 


xvL 
R 


Siemens-Halske har konstruerat sin impedans- 
brygga efter liknande principer. De fasta ra- 
tionsmotstånden äro på 1,000 2, men man kan i 
samma bryggarm som variabla motståndet R in- 


V R? + (22vL)? med fasvinkel arctg : 
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koppla en godtycklig likare, induktans eller kapa- 
citet. Dessutom har särskild omsorg ägnats at 
att erhålla balans till jord, varvid även en kon- 
trollanordning insatts härför lika med den ovan 
i fig. 6 visade. Denna brygga torde komma till 
användning företrädesvis å ställen, där den kan 
monteras fast, och är särskilt användbar för 
uppmätning av små avledningar, kapaciteter, 
obalanser och dylikt, där instrumentets obalans 
i särskild hög grad inverkar på mätresultatet. 

Vid installationsmätningar å mellanortskab- 
larna i Skåne har en brygganordning av egen 
tillverkning använts, där man med tillhjälp av 
tabeller kunnat få impedans och fasvinkel di- 
rekt ur varje inställning. | | 

Då de anordningar, som skola mätas, äro kän- 
da till sin karaktär, kan brygganordningen vä- 
sentligt förenklas. Ett slag av dylik mätan- 
ordning är det vid rikskabelbyggena använda 
pupiniseringskontrollinstrumentet. Dess prin- 
cip framgår av fig. 12. | 
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Fig. 12. Principschema för provning med Western Electrics 1-A pupiniseringsprovare. 
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Vid mätningen använder man sig härvid av en 
fyrskruv som standard för att prova de övriga, 
och man får den procentuella avvikelsen genom 
direkt avläsning, varvid mätskalan kan göras 
mer eller mindre känslig genom in- eller urkopp- 
ling av motstånden M. Även i andra fall, då 


Kor Mahobrwng te 
resp. ovbroff 


telefonéverdrag. 


man har ungefär samma fasvinkel på standard- 
apparaten och det man önskar mata, kan detta 
instrument få användning. 

För laboratoriebruk har den Frankeska ma- 
skinen sedan länge använts vid impedansmät- 
ningar. Den är likaledes byggd på kompensa- 
tionsprincipen, och den intresserade kan i E. T. 
Z. 1923, häfte 16, finna en närmare redogörelse 
för densamma av A. Ebeling. 


Balansmatningar å telefonöverdrag. 


Som ovan nämnts äro impedansmätningar sär- 
skilt av betydelse, då det gäller anordnande av 
balansledningar för förbindelser anslutna till te- 
lefonöverdrag. Emellertid göras i praktiken dy- 
lika mätningar endast för ett par ledningar av 
samma typ, under det att t. ex. vid kabelinstal- 
lationer och sedermera vid överdragens under- 
håll en enklare provning av balansen göres. Den 
förstärkning, som kan erhållas i ctt telefonöver- 
drag, är endast beroende på överensstämmelsen 
i impedans mellan en förbindelse och dess balans. 
S. k. ”21-kretsmätning” kan därför avgöra, 
huru god denna överensstämmelse är. Dess prin- 
cip framgår av fig. 13. 

Mätningen tillgår så, att den ledning och ba- 
Jans, man vill undersöka, kopplas normalt till ctt 
vanligt 22-typs överdrag. (Principen är den- 


samma i tyska och amerikanska konstruktioner, 


fastän delningstransformatorerna bytt plats.) I 
motsatt sida å överdraget införes en känd oba- 
lans, antingen avbrott och ren kortslutning el- 
ler avbrott och kortslutning mot viss för över- 
dragstypen bestämd balansanordning (vanligen 
œ överdragets impedans i rent ohmskt mot- 
stånd). Härefter ökas förstärkningen succes- 
sivt med ett steg i taget växelvis för de båda 
potentiometrarna, till dess ton uppstår i över- 
draget. Just vid den lägsta förstärkning, för 
vilken självsvängning inträder, erhålles den s. k. 
ljudpunkten, som betyder, att obalansen på A- 
sidan är så stor, att en viss ström, som genom 
obalansen uppkommer från bryggpunkterna g 
och h i A-sidans delningstransformator (om 
ström går genom delningstransformatorns pri- 
märlindning) efter att hava fortplantats genom 
hela kretsen runt förstärkareanordning B, del- 
ningstransformator B, förstärkareanordning A 
och tillbaka fram genom delningstransformator 
4, är lika med eller större än den, som förorsa- 
kades av den ursprungliga obalansströmmen. 
Teoretiskt skulle detta aldrig inträffa, om led- 
ning och balans å A-sidan vore absolut identiska. 
Man skulle då kunna säga, att man hade en oänd- 
ligt stor dämpning från punkterna e och f å 
delningstransformatorn till bryggpunkterna g 
och h, men detta inträffar aldrig i praktiken. 
Genom att växla mellan kortslutning och avbrott 
à balans- och ledningssida på delningstransfor- 
matorn vrides fasvinkeln 180°, vilket oftast ger 
något olika resultat för 21-kretsmätningen. I 
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Fig. 14. Siemens & Halskes balansprovare. 


engelsk litteratur kallas detta ”poling”. I vissa 
tyska överdrag finnes en anordning, där man 
på motsvarande sätt skiftar branscherna i ba- 
lansledningen för att få bästa balans. 
Ljudpunkten uttryckes i fl eller S. M. (stan- 
dard miles) och är lika med förstärkningen i 


A + förstärkningen i B + förlusten i motsatta 
delningstransformatorn, som vanligen är pl = 
0,7 vid kortslutning och avbrott. Resultaten 
böra kunna angivas på Bl = 0,2 när, och redan 
då resultatet försämrats över detta värde vid 
rutinprov å förbindelser i trafik, bör undersök- 
ning om orsaken härtill göras. 

Det är givet, att de filter, som finnas i över- 
draget, härvid bestämma de periodtal, för vilka 
man provar, men balansanordningen är alltid av- 
passad med hänsyn till överdragets gränsfrek- 
vens. För pupiniserade ledningar kan man i 
praktiken aldrig erhålla balans längre än till 
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2i och Zn ar Impedansert a den ledning och 
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, sedan govenemetlerr 


rater användas ofta härvid. Langdistansférbin- 
delser med flera överdrag avslutas å angränsande 
överdragsstationer med överdrag i normalkopp- 
ling eller med: ohmska motstånd lika med impe- 
dansen hos ledningen. 
Siemens-Halske använder en apparat för lik- 
nande balanseringsprov, vars princip framgår 
av fig. 14 och som uttrycker balansens godhet 
i förhållandet 2 
Re 
balansen hos överdragen själva bestämts å Gö- 


teborgskabelns överdragsstationer, och i specifi- 
kationer bestämmas fordringarna å överdragens 


På motsvarande sätt har 
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Fig. 15. Principschema för bestämning av ljudpunkten medelst Western Electrics 2-A impedance unbalance set. 


frekvenser något hundratal perioder nedanför ~ 


egenfrekvensen. 

Dessa balansprov hava utom som installations- 
mätningar vid långdistanskablar fått en mycket 
stor betydelse för underhållet. På Stockholm— 
Goteborgskabeln t. ex. äro dylika prov föreskriv- 
na för alla pupiniserade kabelledningar, så- 
väl sådana som äro utrustade med telefonöver- 
drag som de övriga. Man har härigenom en be- 
kväm och tillförlitlig metod att kontrollera pu- 
piniseringens stabilitet och att inga fel i övrigt 
uppstått. På samma sätt provas till överdrag 
anslutna luftledningar, och erfarenheten har vi- 
sat, att ofördelaktiga omkopplingar av dem, så- 
som intagning i lokala kablar, genast upptäckas. 
Man bör avsluta de provade ledningarna på 
lämpligt sätt, så att icke reflektioner nedsätta 
de erhållna mätvärdena. Vanliga telefonappa- 
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egen balans på liknande sätt. Man fordrar all- 
tid, att vid fullständig balans, t. ex: med lika 
ohmska motstånd i stället för ledning och ba- 
lans å 22-typsöverdragets ena sida, fullständig 
obalans kän givas åt den andra, utan att sjung- 
ning inträder vid maximal förstärkning hos 
överdraget i fråga. 

Med dämpnings- och obalansmätningsinstrumen- 
tet (Western Electrics 2-A Impedance unbalance 
set, se Transmissionsavdelningens cirkulär n:o 
32) kan ljudpunkten bestämmas pa ett annat 
sätt, nämligen genom direkt uppmätning av 
dampningen mellan punkter motsvarande e och - 
f samt g.och h i en i instrumentet inbyggd del- 
ningstransformator, till vilken ledning och ba- 
lans anslutas. Principen angives av fig. 15. 
(Jämför med beskrivningen nedan under damp- 
ningsmatningar. ) 


Dämpningsmätningar. 


En genomgående strävan i telefontekniken är 
ju att hålla nere dämpningen eller transmissions- 
förlusterna i apparater och ledningar. Det är 
därför givetvis av största vikt, att lätt kunna 
bestämma och kontrollera dämpningen å en an- 
ordning. 

Ett man kan säga mera vetenskapligt sätt att 
erhålla dämpningen är att uppmäta isolations- 
och kortslutningsimpedansen för ett visst period- 
tal och härav beräkna dämpningen (se Professor 
Pleijel ’’Telefonledningars elektriska egenska- 
per” sid. 104 och följande samt jämför dess- 
utom ingenjör Skoglunds uppsats i nr 7 av Tek- 
niska Meddelanden 1921). Dämpningen fl hos 
anordningen är nämligen 


där I och R äro isolations- resp. kortslutnings- 
impedansen hos anordningen ifråga. 

Flera praktiska mätmetoder grunda sig på 
samma sak. Byrådirektör Holmgren har i Tek- 
nisk Tidskrift, 1924, Elektroteknik sid. 69 visat 
ett sätt att ur impedanskurvor bestämma dämp- 
ningen. För leveransmätningar 4 Skanckablarna 
har ingenjör Laurent använt sig av en brygg- 
anordning, som direkt givit förhållandet mellan 


y2 för ett visst periodtal, motsvarande maxi- 


mum och minimum i kortslutnings- resp. isola- 
tionsimpedanskurvan, där fasvinkeln är noll, men 
denna mätmetod förutsätter två absolut identi- 
ska ledningar (av vilka den ena då kortslutes, 
den andra ställes för avbrott i kabelns andra 
ändpunkt). Man kan dessutom endast erhålla 
dämpningen för vissa icke valbara periodtal. 
En gammal beprövad metod, då ledningarna 
eller anordningarna kunna kopplas i slinga, är 
att jämföra anordningens dämpning med dämp- 
ningen i en inställbar konstledning genom di- 
rekt hörtelefonprov (se fig. 16). Konstled- 
ningarna bestå av distortionsfria 'T- eller H- 
konstledningar av rena ohmska motstånd. I Eng- 
land och Amerika användes tidigare en konst- 
gjord efterbildning jämväl innehållande kapa- 


citet av vederbörande normalkabel, vilket föran- 
lett införande av transmissionsenheter (standard 
cable miles) motsvarande fl = 0,106 resp. 0,109 
för 796 perioder i England resp. Amerika. Bell- 
syndikatet har dock nyligen övergått till en ny 
transmissionsenhet (TU) av standard milens stor- 
hetsordning på 10-logaritmisk grund. Som vid alla 
telefonströmmätningar får man vid dämpnings- 
mätningar noga iakttaga, att inga extra re- 
flexionsförluster uppstå genom hopkoppling av 
anordningar med olika impedans. 

Om distortion är för handen, bliva emeller- 
tid dylika mätningar icke så noggranna, enär 
örat har svårt att jämföra tonstyrkor med olika 
klangfärg. Närmare än pi fl & 0,1 när torde 
man under alla förhållanden ej kunna bestäm- 
ma dämpningen med örat. 


inl. 


Vor kh ga ledningen. 


Fig. 16. 


I telegrafverket har därför på senare tiden 
oftast använts andra mätmetoder, där det mänsk- 
liga örat ersatts med känsliga elektriska instru- 
ment. Western Electrics 2 A impedance un- 
balance measuring set, varav ett är till- 
delat varje d6verdragsstation å Stockholm— 
Goteborgskabeln, är ett exempel på en så- 
dan mätanordning. Det har en fast impedans 
av 1,200 2 och bör därför vanligen kopplas 
över omsättningstransformatorer. Genom om- 
läggning av omkastare inkopplas vissa ohmska 
motstånd i stället för Z, och Z, (se fig. 15), så att 
delningstransformatorn tjänstgör som en vanlig 
transformator. Den ledning, som önskas mätt, 
inkopplas mellan punkterna I och II samt III 
och IV, och efter kalibrering med mätströmmen 
direkt å galvanometern kopplas strömmen över 
mätreostaterna, som justeras, till nollutslag ånyo 
erhålles. På grund av att instrumentets huvud- 
sakliga användning avsetts vara obalansmät- 


ningar och fellokaliseringar är det dock ej gra- 
derat noggrannare än med hela standard cable 
miles (8l © 0,1) och medger ej heller gärna 
noggrannare approximativ avläsning. 

Western Electrics 3-A och 4A dämpningsmät- 
ningsinstrument dro baserade på samma prin- 
cip men uteslutande avsedda för dämp- 


ningsmätningar och därför betydligt noggran- 
nare. Genom att 2 instrument samtidigt an- 


vändas och mottagareinstrumentet kalibreras 
med exakt den utgående mätströmmen, var- 
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Förstärkningsgradsmätning. 

Principiellt skiljer sig förstärkningsgradsmät- 
ningen icke från dämpningsmätning enligt jäm- 
förelsemetoden. Fig. 18 visar anordningen för 
mätning av förstärkning å överdragsstationerna 
för Stockholm—Goteborgskabeln, varvid använ- 
des galvanometer för nollinställning. Mätström- 
men är 1,000-periodig för de varje vecka åter- 
kommande mätningarna. Dessutom göras kvar- 
talsvis mätningar med periodtal från 400 till 
2,400 perioder/sek. med 200 perioders steg.. 
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Fig. 17. Principschema för mätning av dämpning (ev. förstärkning) med Western Electrics 4-A dämpningsmätningsinstrument. 


jämte denna noga kan kontrolleras genom 
galvanometer, har det blivit onödigt att ar- 
rangera slinga av den anordning, som önskas 
mätt. 4-A instrumenten äro fast inbyggda å 
överdragsstationerna i Stockholm och Göteborg. 
Fig. 17 visar den principiella anordningen, vil- 
ken givetvis även tillåter slingmätning. 
Impedansen är hos dessa instrument inställ- 
bar på 600, 1,200 och 1,800 AQ. Dessutom kan 
en kalibreringsledning på mottagaresidan ändras, 
så att negativ dämpning kan mätas, motsvarande 
- sidan i dämpningsdiagram eller förstärkning 
av utgående strömmen. Mätningen kan ske med 
en noggrannhet av £7 © 0,01 och ännu mindre. 


- 


I Tyskland användes företrädesvis örat for 
dylika mätningar, men detta synes olämpligt; 
överdragen äro alltid försedda med filter, som 
ändra klangfärgen i mättonen, och särskilt då 
manga överdrag äro kopplade i serie, måste för- 
stärkningen hos varje hållas mycket konstant 
och precis vid det bestämda värdet. 

Tänker man sig en förbindelse med 12 över- 
drag, vilket en Stockholm—Berlinförbindelse un- 
gefär borde få, om den såsom planeras vore för- 
lagd på svagt pupiniserade kabelledare, och med 
en normal restdämpning på fl = 1,0, skulle 
förbindelsen bliva nästan oanvändbar, om för- 


-starkningen hos samtliga överdrag ginge ned 
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med l= 0,2 under det normalt föreskrivna vär- 
det (på våra kabelöverdragsstationer tillåtes en- 
dast en försämring av gl = 0,1). Som ett 
exempel på vilken vikt man i Förenta Staterna 
fäster vid att den exakt riktiga förstärkningen 
hålles kan anföras, att man där för långa ka- 
belförbindelser infört automatisk reglering av 
förstärkningen i förhållande till den rådande 
temperaturen, så att den vid högre temperatur 
hos ledarna förekommande större dämpningen 
kompenseras av ett förhöjt potentiometerlage. 


a 


Overhérningsmdtningar. 


Icke heller dessa matningar skilja sig i prin- 
cip fran dämpningsmätningar med jämförelse- 
metoden. De använda konstledningarna bliva 
endast av annan storleksordning. Under det att 
i Tyskland och Sverige överhörningen uttryckes 
i fl, använder sig den anglosaxiska världen av 
cross talk units, där en viss siffra anger till 
huru många milliondelar den störande strömmen 
blivit neddämpad. Vid överhörningsmätningar 
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Fig. 18. Anordning för mätning av förstärkning å Stockholm—Gdéteborgskabelns éverdragsstationer. 


Detta förutsätter givetvis en fullt riktig for- 
stärkning vid varje potentiometerläge. 

I praktiken utföras mätningar dels för exakt 
rätt glödström på förstärkarrören, varvid vissa 
minimi- och maximivärden äro föreskrivna för 
de olika potentiometerinställningarna, dels varie- 
ras glödströmmen inom vissa gränser, bestämda 
med hänsyn till variationen i spänningen å glöd- 
strömbatterierna, varvid förstärkningen måste 
hålla sig inom vissa motsvarande värden. Hål- 
las ej fordringarna, kasseras rören, och vid be- 
räkning av medellivslängden hos desamma ned- 
sätta sådana kassationer värdena. 


är det särskilt viktigt att lämpliga omsättnings- 
transformatorer inkopplas för ledningar med 
olika slags impedans, t. ex. vid mätning från 
stamledning till duplexledning inom samma fyr- 
skruv, så att icke olika mätresultat erhållas vid 
lyssning från och å endera av ledningarna 1 
samma kombination. Dessutom iakttages, att 
ledningen avslutas, så att inga reflexionsfeno- 
men förrycka mätresultaten. Helst bör led- 
ningen utbyggas med en anordning med samma 
impedans som dess karaktäristik, men i vanliga 
fall duga ohmska motstånd som avslutning. Ett 
exempel på huru en överhörningsmätning bör an- 
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Fig. 19. Provningsanstaltens éverhérningsmiitningsinstrument. 


ordnas visar fig. 19, där Telegrafverkets egen 
modell å instrumentet användes. 

För att eliminera eventuella störningar å mät- 
ledningarna använder man sig i Amerika av en 
brygganordning enligt fig. 20. Den samman- 
satta växelströmmen ledes antingen över den stö- 
rande ledningen eller över den inställbara över- 
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Fig. 20. 


hörningsmätaren, som är kopplad till en Wheat- 
stonebrygga, ansluten till den ledning, vars över- 
hörning man vill mäta. Genom bryggarrange- 
mentet får man in eventuellt ledningsbrus i hör- 
telefonerna antingen man lyssnar direkt å över- 
hörningsmätaren eller å mätledningarna, vilka 
äro anslutna till instrumentet över jordade ba- 


lanserade transformatorer av inställbar impe- 
dans. | 

Overhérningsmatningar komma även till an- 
vandning vid installation av pupiniserade duplex- 
kablar. Som bekant brukar man efter de en- 
skilda pupinsektionernas balansering samman- 
koppla kortare slingor på 3 à 5 pupinsektioner 
med pupinboxarna inskarvade for gott. Vid 
sammankoppling av dessa slingor har man fri- 
het att. koppla varje fyrskruv mot fyrskruv pa 
8 sätt, och det som ger minsta overhdrningen, 
valjes sedan efter direkta prov. Goda pupin- 
spolar och kablar giva så låga värden, att ingen 
märkbar skillnad härvid erhålles med de olika 
kopplingssätten. Detta har visat sig vara fallet 
med Norrköpingskabeln. 


Mätning och analysering av störningsströmmar 
av telefonfrekvens. 


Endast i undantagsfall bliva störningar av 
talfrekvens från kraftnät m. m. så stora, att 
direkt uppmätbara spänningar och strömmar 
uppstå, om man ej har att tillgå mera känsliga 
instrument som t. ex. en rörvoltmeter (se fig. 
21) grundad på likriktning och förstärkning av 
inkommande växelström. Med Siemens rörvolt- 
meter kunna t. ex. spänningar från 0,1 till 10 
volt mätas. 


Inom Bell-syndikatet i Amerika och vid Sie- 
mens & Halske i Tyskland har man konstruerat 
apparater, med vilka man anser sig direkt kun- 
na uppmäta störningsljud genom jämförelse med 
en utprovad ljudlikare. Den principiella an- 
ordningen framgår av fig. 22. 

Standardstörningskällan, som i den amerikan- 
ska apparaten är en summer alstrande en på 
övertoner rik växelström, kan shuntas på olika 


Fig. 21. 


sätt, så att man vid direkt jämförelse med 
störningsströmmar från ledningen kan få sam- 
ma intensitet i störningen, vilken uttryckes i 
”noise units”. Härvid komma två kopplingar 
1 fråga: dels mätes mellan ledningens branscher 
(’’metallic’’), dels mellan ledning och jord över- 
100,000 2. I händelse av obalans inverkar jord- 
störningen högst väsentligt på förståeligheten 
hos talet, på vilken man även sökt göra direkta 
prov, vilka dock bli mycket individuella. I Sie- 
mens & Halskes apparat användes en ren sum- 
merton med w = 5,000, och medelst en milli- 
voltmeter kontrolleras noga stérningsstrommens 
spänning; motsvarande anordning saknas i det 
amerikanska instrumentet. Dessutom kan det 
tyska instrumentets impedans avpassas efter den 
mätta ledningens. 

Särskilt för att kunna upptäcka störningskäl- 
lan är det av betydelse, att kunna fastställa 
la störningsströmmarnas förhärskande periodtal 
(1 vanliga fall äro störningarna tämligen sam- 
mansatta). Ett särskilt ljudanalyseringsinstru- 
ment (noise analyzing set) enligt fig. 23 an- 
vändes härför, baserat på inställning av reso- 
nanskretsar. 

För att sedan direkt påvisa och uppmäta de 
störande egenskaperna hos en viss anordning, 
t. ex. hos en generator, finnes ett instrument 
för bestämning av den s. k. störningsfaktorn (se 


fig. 24). Härmed förstås förhållandet mellan 
utslag å galvanometern i uA till ansluten spän- 
ning i volt. 

I Tyskland hava liknande apparater konstrue- 
rats men tillmätas av fysiologiska skäl mindre 
betydelse. Jämförelse mellan störningar sam- 
mansatta av olika frekvenser giva nämligen icke 
direkt jämförbara resultat, i det örat icke reage- 
rar för det sammansatta ljudet proportionellt 
mot utslaget å termogalvanometern. 


De synnerligen betydelsefulla mätningar, som 
ligga till grund för hopskarvningen av duplex- 
kablar, äro i viss mån av annan natur än de 
ovan omskrivna mätningarna, i det att de äga 
rum vid installationen och ej å de färdiga för- 
bindelserna. Det oaktat synas de böra beröras 
i detta sammanhang. 


Kapacitetsbalansering. 


Ingenjör Fridh har närmare utvecklat teorin 
för den av Telegrafverket oftast använda meto- 
den för eliminering av kapacitetsobalans i en 
uppsats i Tekn. Medd. nr 8 b—9, 1923. | 

Det praktiska utförandet sker från de utsedda 
mätskarvarna, där dubbelskruvarna i de båda 
kabeländar, som skola skarvas, uppsättas i num- 


Fig. 22. Principschema för mätning av störningsljud 
& ledning. 


merramar för identifieringen. Inom varje skruv 
kallas ena paret vitt och det andra svart bero- 
ende på den färgskala, som av fabrikanten tilläm- 


pats. Så äro i Stockholm-Göteborgskabeln de 
olika skruvtypernas papper färgat: 
I II III 
svarta par blått rött rött 
vita P vitt grönt orange 


Inom varje par särskiljas branscherna genom 
att ena tråden klippes kortare än den andra. 

För att mätningen skall kunna utföras måste 
varje tråd för sig isoleras i motsatta kabeländan, 
ett förfarande, som kallas ändisolering och enk- 
last sker genom ledarnas avkapning trappfor- 
migt för de olika lagren samt anbringande av 
en isolerande mössa. 
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Fig. 23. Western Electrics 2-A noise-analyzing set. 


Mätningen sker härefter i följd för samtliga 
skruvar, varvid mätvärdena få korrigeras med 


hänsyn till instrumentets nollpunkt, som vari-. 


erar något litet med använda mätsladdar, ba- 
lansen till jord hos howlern ete.. | 

Efter hopskarvningen kontrollmätes, att de 
enligt skarvningsprotokollet beräknade värdena 
verkligen erhållits. Skarvningen sker på mäta- 
rens anvisning, enklast efter formuläret: ’’nr x, 
nr y, rätt (bytta), rätt (kastat), rätt (kastat),’’ 
vilket då betyder, att skruven x av A-sidans kabel 
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skall skarvas med y av B-sidans, vitt par i A- 
skruven med vitt (svart) par i B-skruven, lång 
tråd i A-sidans vita par med lång (kort) tråd i 
det enligt ovan bestämda paret på B-sidan samt 
lång tråd i svarta paret med lång (kort) tråd 
i motsvarande par å B-sidan, varvid termerna 
inom parentes motsvara varandra. 
Understundom kan det vara nödvändigt att 


for att nedbringa kapacitetsobalansen på - den 
färdiga pupinsektionen uppbygga konstlade oba- 
lansvärden i första eller andra ordningens mät- 
skarvar (A- resp. B-skarvar) för att neutralisera 
särskilt stora obalanser i fabrikationslängderna. 

Mätning, uträknande av skarvningsplan, 
skarvning och kontrollmätning kunna vid icke 
alltför stora kablar ske i ett sammanhang, varvid 
skruvarna med minsta och bäst passande oba- 
lansvärden hopparas omedelbart efter mät- 
ningen, så att skarvningen genast kan börja. 
Buntar om tre skruvar kontrollmätas omedel- 
bart sedan de blivit färdiga. 

Är kabeln så stor, att balanseringsmätning, 
skarvning och kontroll icke hinner utföras under 
en arbetsdag, förfares lämpligen så, att mätning 
först sker i terrängen. Därefter sändas mat- 
protokollen till kontoret, där skarvningsschemat 
uppgöres. Nästa dag utföres skarven och kon- 
trollmätes. 


Kapacitelsutjämning. 


Utom att balansera inom skruvarna för att 
nedbringa överhörningen inom fyrskruven, har 
det vid kablar, som skola förses med telefon- 
överdrag, visat sig nödvändigt att utjämna öm- 


| sesidiga kapaciteten inom pupinsektionen for 
| samtliga skruvar av varje ledningstyp, så att 


icke kapaciteten för vissa ledningskretsar håller 
sig låg och för andra hög, vilket kan resultera 
1 att kretsar med låg kapacitet kopplas med 
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kretsar med hög kapacitet i angränsande pupin- 
sektioner, vilket skulle förstöra impedanskurvan 
för motsvarande ledning. Obalansmätningsin- 
strument med särskild tillsats användas för mot- 
svarande mätningar, s. k. kapacitetsutjämnings- 
instrument. Principiella mätanordningen fram- 
går av fig. 25. Utrustningen är fördelad å två 
lådor, obalansbryggan med omkastare m. m. för 


sig, och jämförelsekapaciteter i en särskild låda 
för sig. Anordningen har, i likhet med den av 
verket använda enkla obalansbryggan, konstru- 
erats av Western Electric, som även utformat 
metoden för hopskarvning enl. korsningsförfa- 
randet. 

Anordningarna för dylika mätningar måste 
vara mycket goda, då värdena måste bestäm- 
mas på wuF nar. De balanserade mätslad- 
darna böra hava ungefär samma förhållande 
mellan kapaciteten i stam- och duplexkoppling 
som kabelledarna, då här liksom vid vanlig ba- 
lanseringsmätning växlingen för mätning i du- 
plexkoppling sker endast genom omkoppling av 
omkastare. 
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vara neutraliserade i CD-skarven, om icke ut- 
jämningen skall eftersättas. 

Sju mätskarvar per pupinsektion (4 A, 2 B, 
1 CD) anordnas, där noggrann kapacitetsutjäm- 
ning erfordras, d. v. s. 4 de 10 à 15 närmast in- 
till överdragsstationen belägna pupinsektioner- 
na vid medelstark pupinisering, varest eventu- 
ella ojämnheter givetvis ha största betydelsen 
genom sin kraftiga inverkan å impedanskurvan 
och därmed å balansförhållandet. Mitt på över- 
dragssektionerna nöjer man sig för närvarande 
med tre mätskarvar för de bästa kabelfabrikaten, 
i det att där mindre avseende kan fästas vid 
utjämningen, om balanseringen så kräver. 

Behandlingen av utjämningsmätnihgens resul- 


Fig. 25. 


Yi ra = de olika rationsarmarna 

R = motstånd för inställande av förhållandet 
duplex kapacitet 
stam 

s = skjutreostat 


D = utjämningskondensatorn 
M, = 100,000 M/F fast kondensator 


De större kapacitetsvärdena erhållas av små 
fasta glimmerkondensatorer, de minsta värdena 
både för obalans och absolut värde av vridbara 
luftkondensatorer U och D, samtliga fullständigt 
väderbeständiga. 

Kapacitetsutjämningen sker endast vid en 
skarv, mittskarven, av varje pupinsektion, och 
då viss hänsyn här även måste tagas till obalan- 
sen, sker uppsättningen av skarvningslistan för 
denna skarv, den s. k. CD-skarven genom kom- 
promiss, i det att kapacitetsobalans och absolut 
värde å ömsesidiga kapaciteten mätas samtidigt 
och utbalansering och utjämning ske samtidigt 
vid skarvningen. 

De höga obalansvärdena måste därför redan 


M, = 100,000 UUF vridkondensator 

M, = 10,000 MUF > 

M, = 500 UF fast kondensator 

U = vridbar luftkondensator för obalans- 
mätningen 

c = mätsladdarnas kapacitet 

C = mätparets kapacitet. 


tat är tidsödande och kräver en mångfald siffer- 
räkningar. Medelvärdet för kapacitet å såväl 
par som duplex med avvikning från medelvärdet 
allt med korrektioner för mätsladdar m. m. mås- 
te beräknas, men räkningen underlättas avsevärt 
av en riktig inställning av jämförelsekapacitet 
och ration stam till duplex före mätningens bör- 
jan. Uppsättningen av skarvningslistan kan 
emellertid aldrig tänkas ske vid skarven i sam- 
manhang med första mätningen, varför en CD- 
skarv alltid måste taga mer än en dag i anspràk. 

För samtliga kapacitetsmätningar finnas sär- 
skilda blanketter uppgjorda, vilka genom upp- 
ställningen kunna lämna detaljanvisningar för 
utförandet. 
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I likhet med vad förloppet är vid vanlig tråd- 
telefonering äger vid överföring medelst radio 
en dubbel transformering rum mellan. akustisk 
och elektrisk energi. Ljudvågsrörelsen på den 
talande sidan (sändarestationen) omformas först 
till motsvarande elektriska strömvariationer, in- 
nan överföringen sker, vare sig denna försiggår 
längs metallisk ledning eller trådlöst, samt un- 
dergår på lyssnaresidan (mottagarestationen) 
en ny omformning tillbaka till ljudvågsrörelse. 
Den anordning, som i båda fallen tjänstgör vid 
den förstnämnda av dessa transformationer, är 
den apparat, som går under benämningen mikro- 
fon. 

Vid de första försök, som på sin tid verkställ- 
des att trådlöst överföra tal och dylikt, nyttja- 
des den vanliga, vid linjetelefonering använda 
kolkornsmikrofonen, utförd i en med hänsyn till 
det skiljaktiga användningssättet något modifie- 
rad form. I och med uppkomsten av det slag av 
kommunikation, som i vårt land går under namn 
av rundradio, ha emellertid betydligt större 
fordringar kommit att ställas på mikrofonen än 
tidigare, då dess uppgift uteslutande var att 
upptaga och transformera de inom ett visst be- 
gränsat, lägre frekvensområde liggande talsväng- 
ningarna. I samma mån som nya krav gjort 
sig gällande, har också ett flertal nya mikrofon- 
konstruktioner sett dagen, mer lämpade att kom- 
ma till användning i de speciella uppgifter, 
rundradion innebär. 


Föreliggande uppsats har till syftemål att 


lämna en beskrivning av de viktigaste förekom- 
mande mikrofontyperna jämte principerna för 


deras verkningssätt och karaktäristiska egenska- 
per. Innan uppsatsen närmare ingår härpå, 
skall först i korthet beröras de allmänna 
fordringar, som böra ställas på en för använd- 
ning inom rundradio god mikrofonanordning. 


1. Allmänna fordringar på en god rundradio- 
mikrofon. 


Den principiella skillnaden i användnings- 
sättet mellan talmikrofonen i det kommersiella te- 
lefonnätet och den i rundradiostationens inspel- 
ningslokal (studion) befintliga mikrofonen lig- 
ger främst däri, att den förra blott har att fun- 
gera för frekvenser, som äro tillfinnandes i det 
vanliga talet, d. v. s. från cirka 400 upp till 
2,000 svängningar per sekund, under det att den 
senare vid musikaliska upptagningar måste kun- 
na behärska ett betydligt mera omfångsrikt 
frekvensområde. Lägsta tonen hos en flygel 
har exempelvis ett svängningstal på omkring 
30, dess högsta ligger vid cirka 3,500. Det är 
emellertid ej tillräckligt, att mikrofonen förmår 
omsätta svängningstal enbart inom detta sist- 
nämnda frekvensband, utan den måste jämväl 
vara i stånd att upptaga ett instruments mest 
framträdande övertoner, för att instrumentets 
just av dessa sina översvängningar karaktärise- 
rade klangfärg icke skall gå förlorad. 

Första och viktigaste fordran på en god studio- 
mikrofon är följaktligen, att mikrofonmembra- 
net är känsligt för ljudvågor av svängningstal 
inom ett område nedifrån 25 upp till 10,000 
svängningar per sekund. 


Det andra och minst lika viktiga kravet på 
mikrofonens egenskaper är, att densamma skall 
besitta en för varierande frekvens rätlinjig ka- 
raktäristik, d. v. s. i elektriskt hänseende lika 
återge akustiska amplituder av samma storlek 
hos vågrörelser av godtycklig frekvens. Härav 
följer obetingat villkoret, att membranet självt 
icke får vara i besittning av ett egensvängnings- 
tal, som ligger inom det instrumentala frekvens- 
området. Vidare skola självfallet vågrörelser 
med amplitud av varierande storlek transforme- 
ras proportionellt samt med bibehållande av ur- 
sprunglig kurvform. 

Först under förutsättning att ovan anförda 
betingelser åtminstone praktiskt sett uppfyllas, 
blir det möjligt att på ctt tillfredsställande sätt 
upptaga de olika instrumenten i en orkester med 
deras från varandra vitt skilda karaktär i fråga 
om tonhöjd, tonstyrka och klangfärg samt att 
åstadkomma en till elektriska stromvariationcr 
transformerad, i detalj troget överensstämmande 
kopia av den musik, orkestern utför. 


2. Den vanliga kolkornsmikrofonen. 


Den vanliga kolkornsmikrofonens konstruk- 
tion, utseende och verkningssätt torde här icke 
kräva någon närmare behandling. Hur bra den 
än kan synas arbeta vid trådtelefonering, sak- 
nar den dock möjlighet att nöjaktigt fylla stu- 
diomikrofonens uppgifter utan är ur denna syn- 
punkt sett behäftad med synnerligen stora brist- 
fälligheter. 

Kolkornsmikrofonens användbara frekvensom- 
råde ligger ungefär mellan svängningstalen 200 
som undre och 2,500 som övre gräns samt täc- 
ker sålunda talfrekvensgebitet. Översvängningar 
av högre frekvens däremot utöva å membranet 
så ringa verkan, att tonens klangfärg går till 
största delen förlorad. Detta har exempelvis till 
följd, att de harmoniska övertoner av högre ord- 
ning, varpå särskilt violinen är synnerligen rik, 
vid upptagning med dylik mikrofon helt och hål- 
let undertryckas, och den återgivna musiken får 
i stället en prägel, som snarlikt ger intryck av 
flöjt. 

Mikrofonens karaktäristik är vidare allt an- 
nat än rätlinjig. Membranet har en egensvang- 
ning vid en frekvens av omkring 1,200 samt van- 


ligen även en tämligen starkt utpräglad över- 
svängning vid dubbla detta värde. Ett dylikt 
förhållande har den allvarliga olägenheten med 
sig, att en ton av samma svängningstal som 
membranets resonansläge försätter membranet 
i svängningar av många gånger större amplitud 
än vad egentligen motsvaras av tonens primära 
styrka. Mikrofonen åstadkommer följaktligen 
en transformation, som i musikaliskt hänseende 
är vanställd. 

Ytterligare en nackdel hos kolkornsmikrofo- 
nen, sådan den normalt tillverkas, är, att den- 
samma är försedd med membran, som blott är 
ensidigt verkande. På grund härav kommer 
nämligen vid membranets svängningar fram och 
tillbaka dämpningen att vara större under den 
halvperiod, membranet rör sig inåt mot kol- 
kornsmassan, än under nästa halvperiod, då rö- 
relsen sker utåt från densamma. En rent sinus- 
formad svängning blir följaktligen transforme- 
rad till stympad kurvform, vilket förhållande 
understundom förorsakar uppkomsten av stö- 
rande biljud, då omformningen på nytt sker till 
ljudvågor på mottagaresidan. 

Hur egendomligt det än kan låta, är den van- 
liga kolkornsmikrofonen alltför känslig för att 
nyttjas vid upptagningar för rundradioända- 
mål. Det löst inspända membranet försättes 
tämligen lätt i svängningar, vilkas amplitud blir 
relativt mycket större för en svagare än en star- 
kare ljudeffekt. Proportionaliteten i tonstyrka 
såväl hos skilda instrument i en orkester som hos 
ett och samma instrument vid olika ansättning, 
blir alltså ej heller den riktiga utan i hög grad 
förvanskad. 

Ett sätt att till en viss grad avhjälpa detta 
missförhållande är att placera mikrofonen på 
mycket stort avstånd från orkestern, så att lämp- 
lig membranamplitud erhålles vid normal ton- 
styrka. Härigenom kan å andra sidan dock ej 
undvikas, att musiken lider en kvalitativ försäm- 
ring, 1 det att instrumentets övertoner, vilka redan 
förut ej kommit till sin fulla rätt, bli ytterligare 
försvagade på grund av den större dämpning, 
de undergå på sin längre väg till mikrofonen. 
Resultatet blir, att klangfärgen mattas än mer 
och masiken förlorar i fyllighet samt blir gram- 
mofonartat tunn i tonen. 
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Andra metoder, som prövats för att förbättra 
verkan av detta slags mikrofoner, äro att dels 
förse själva membranet med ett icke metalliskt, 
tunt belägg, dels använda ett flertal mikrofoner, 
uppställda på olika avstånd och kopplade i pa- 
rallell. På det förra sättet elimineras till större 


‘Fig. 1. Western Electrics kolkornsmikrofon utan 
och med skyddskåpa. 


del membranets oliksidiga dämpning samt för- 
svagas svängningsamplituden för toner av egen- 
svängningens frekvens, medelst det senare åter 
ernås en viss utjämning av den enkla mikrofo- 
nens mest framträdande olägenheter, i all syn- 
nerhet om de nyttjade mikrofonerna äga en in- 
hordes skiljaktig karaktäristik. Om ock avsevärt 
bättre resultat på dylikt sätt kunnat vinnas, är 
denna mikrofon dock att anse vida underlägsen 
på senare tid utförda konstruktioner och har 
upphört att användas vid upptagningar för 
rundradio. 


3. Kolkornsmikrofon med dubbelsidigt verkande 
(Western Electric). 


En förbättrad konstruktion av kolkornsmikro- 
fonen har speciellt för rundradioändamål utar- 
betats av Western Electric Comp. i Amerika. 
Denna mikrofon, av vilken en bild är återgiven 
i fig. 1”), är i motsats till föregående försedd med 
kolkornseeller på ömse sidor om membranet, vil- 
ket sålunda blir dubbelsidigt verkande. Här- 
igenom undgås till större delen de ovan anförda 
nackdelarna vid det enkelsidigt verkande mem- 
branet. Densamma karaktäriseras vidare därav, att 
membranet, som utgöres av ett bleck av stål eller 


membran. 


duraluminium med en tjocklek av cirka 0,04 mil- 
limeter, är så hårt inspänt, att dess egensväng- 
ning ligger vid den höga frekvensen av bortåt 
10,000 svängningar per sekund. Härigenom er- 
nås, att mikrofonen blir i stånd, dels att utan 
förvanskning släppa igenom övertoner av högre 
svängningstal, dels att på grund av en genom 
den starka inspänningen normalt ringa mem- 
branamplitud likformigt transformera större va- 
riationer i ljudstyrka än eljest. 

Mikrofonens inkoppling är visad 1 fig. 2. M 
betecknar mikrofonen, B dess batteri samt T 
transformatorn, kopplad till första förstärknings- 
röret G. Som av figuren synes, flyter alltid ge- 
nom mikrofonen vid tillslaget batteri en viss 
ström, i regel uppgående till ett par -tiotal milli- 
ampère. När denna ström passerar kolkorns- 
massan, uppstå på grund av ändringar i kon- 
taktmotståndet mellan kolkornen ytterst små va- 
riationer i strömstyrkan, vilka vid den höga för- 
stärkning, som här är erforderlig, ge upphov till 
ett permanent brus, så fort mikrofonen tillslås. 
Häri ligger denna mikrofons kanske största nack- 
del. Bruset, som är tämligen svagt vid låga för- 
stärkningsgrader, kan i vissa fall, om förstärk- 
ningen av en eller annan orsak -måste drivas ut- 
över ett visst normalt värde, växa till generande 
styrka. 

En annan nackdel hos en dylik mikrofon med 
hårdspänt membran är, att karaktäristiken icke 
är rätlinjig för mycket låga svängningstal, utan 
att dessa transformeras med förminskning av ton- 


Fig. 2. Koppliogsschema för dubbelsidigt verkande 
kolkornsmikrofon. 


styrkan. Vid mikrofoner nyttjade i studion kan 
detta i de flesta fall avhjälpas därigenom, att 
mikrofonens eller orkesterns uppställning väljes 
just med hänsyn. härtill. Vid upptagningar av 
musik från teatrar eller andra lokaler, varest 
orkesterplaceringen är bestämd av andra syn- 


*) Se även Tekn. Medd. nr 10—11, 1923, sid. 82 o. följ. 
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punkter, kan däremot mikrofonens svaghet i 
nämnda hänseende understundom bliva mera 
framträdande. En karaktäristisk kurva angi- 
vande membranets känslighet för frekvenser 
mellan 100 och 5,000 är visad i fig. 3. Såväl 
ordinat- som abscissaxelns värden äro angivna 
i logaritmisk skala. 


manent magnetfält anbragt rörlig ledare, i vilken, 
då ledaren av infallande ljudvågor försättes i 
svängningar och skär fältets kraftlinjer, elektro- 
motoriska krafter induceras samt strömimpulser 
uppkomma, som i sin tur tillföras primärlind- 
ningen å ingångstransformatorn av den till sän- 
daren hörande förstärkningsanordningen. Den 


Fig. 3. 


På grund av sin kvalitativa överlägsenhet över 
tidigare mikrofonkonstruktioner har denna Wes- 
tern Electric’s kolkornsmikrofon med dubbelsi- 
digt verkande membran funnit en vidsträckt an- 
vändning vid rundradion. Den besitter för öv- 
rigt en ej oviktig fördel framför även senare ut- 
arbetade mikrofontyper så till vida, att den för 
sin uppställning kräver ytterst ringa utrymme 
samt därför i regel med lätthet kan anbringas 
i offentliga lokaler så, att mikrofonen antingen 
är helt och hållet dold för auditoriet eller eljest 
icke åstadkommer störande intrång. 

Det kan i detta sammanhang nämnas, att vid 
de rundradioutsändningar, som genom telegraf- 
styrelsens försorg alltsedan hösten 1923 ägt rum 
i Stockholm, ha vid upptagningar av gudstjäns- 
ter, föreläsningar, konserter och annan orkester- 
musik från platser utom stationens studio ute- 
slutande begagnats mikrofoner av detta slag. 


4. Ilektromagnetiska mikrofoner. 


En mikrofontyp, vars verkningssätt är grun- 
dat på helt annan princip än den, för vilken 
ovan redogjorts, är den elektromagnetiska mikro- 
fonen. Denna består principiellt av en i ett per- 


Karaktiristiken för Western Electrics kolkornsmikrofon. 


rorliga ledaren har i detta fall samma uppgift 
och gor samma tjanst som membranet hos kol- 
kornsmikrofonen. 

Tvenne utféringsformer finnas av den elektro- 
magnetiska mikrofonen, nämligen Marconis och 
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Fig. 4. Principskiss av Marconis elektromagnetiska 


mikrofon. 


Siemens & Halskes, den förra ofta även benämnd 
magnetofon, den senare vanligen kallad bandh 
mikrofon (’’Bandchenmikrophon’’). 
Konstruktionen av Marconimikrofonen fram- 
går av ovanstående schematiska fig. 4. A är en 
jarneylinder, i sitt centrum försedd med en kär- 
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na B, å vilken magnetiseringslindningen M är 
lagd. Mellan kärnan och cylindern uppstår vid 
lindningens matning med likström (normal mat- 
ningsströmstyrka utgör cirka 4 ampère vid 8 
volts spänning) ett starkt magnetfält, i vilket 
spolen S är rörligt upphängd vid anordningens 


Fig. b, Marcoñimikrofonen å sitt stativ. 


främre, öppna ända. Upphängningen är van- 
ligen, utförd medelst trenne tunna silkestrådar, 


så att parallellrörelse av spolen erhålles. Ett 


annat sätt är att fästa spolen å bomullstappar, 
som i sin tur anbringas å magnetspolens främre 
sida. Lindningen S, som här utgör motsvarig- 
heten till kolkornsmikrofonens membran, är lin- 
dad i form av en flatspole samt består av yt- 
terst tunn aluminiumtråd, för att systemet skall 
var så lätt som möjligt och besitta minsta möj- 
liga tröghet. 

En fotografi av mikrofonanordningen i sin 
helhet, sådan den användes inom studiolokalen, 
är återgiven i fig. 5. Såsom av bilden synes, 
är mikrofonen upplagd vilande å ett tjockt band 
av gummi för att skyddas mot att genom stötar 
eler annan anledning bringas i vibrationer, samt 
uppbäres i övrigt av ett för ändamålet särskilt 
avsett stativ. 

Siemens & Halskes elektromagnetiska mikro- 
fon, den s. k. bandmikrofonen, äger till sin prin- 
cip intet avvikande från föregående men företer 
däremot till sitt mekaniska utförande vissa skilj- 
aktigheter. Som redan av namnet framgår, gör 
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mikrofonen bruk av ett band i stället för en 
flatspole. Detta är i enlighet med den schema- 
tiska framställningen i fig. 6 vertikalt anbragt 
mellan polerna av elektromagneten N—S. Ban- 
det, som ar ytterst tunnt och ager en tjocklek av 
endast ett par tusendels millimeter, utgöres av 
veckad aluminiumplåt samt är infastat i sina än- 
dar utan inspanning. Genom de å bandet tvär- 
gående vecken erhåller detsamma en utomordent- 
ligt mjuk fjädring jämte en mycket lågt liggan- 
de, starkt dämpad egensvingning, vars period- 
tal enligt uppgift understiger 20 perioder per 
sekund. Fig. 7 visar en Siemens bandmikrofon 
med avtagen skyddshuv. | 

Det ar huvudsakligen med hänsyn till det låga 
egensvingningstalet, som de elektromagnetiska 
mikrofonerna äro överlägsna dem med inspant 
membran. Till följd av den låga egenfrekven- 
sen sträcker sig nämligen mikrofonens ritlinjiga 
karaktaristik till ett betydligt lägre svingnings- 
tal än hos de förra, samtidigt som dimpningen 
av den rörliga ledaren i magnetfältet är så stor, 
att svängningarna bliva helt och hållet aperio- 
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Fig. 6. Principskiss av Siemens bandmikrofon. 


diska och en riktig transformation av ljudvags- 
frekvensen följaktligen kan aga rum. För svang- 
ningstal av högre frekvens åter vill det synas, 
som vore denna mikrofon just på grund av sin 
stora dämpning mindre känslig an kolkornsmi- 
krofonen med hårdspänt membran. 


En annan ej oväsentlig nackdel, som de elek- 
tromagnetiska mikrofonerna äro behäftade med, 
är, att de i den rörliga ledaren inducerade elek- 
tromotoriska krafterna äro relativt små, vilket 
nödgar till en motsvarande högre förstärkning. 
Detta slag av mikrofoner äro fördenskull mindre 


Fig. 7. Bandmikrofonens utseende (skyddsbuven 


avtagen). 


lämpade att begagnas vid upptagningar utom 
studion, alldenstund det är nödvändigt, att för- 
stärkare samtidigt installeras på själva upptag- 

ningsplatsen. Det större utrymme, dessa mikro- 
— foner jämväl kräva, göra dem även ur den syn- 
punkten olämpliga för dylika fall. Använd i 
studion åter har den elektromagnetiska mikro- 
fonen visat sig synnerligen god och äger fram- 
för allt den ej ringa fördelen framför. kolkorns- 
mikrofonen, att den i sitt viloläge är i fullkom- 
lig avsaknad av brus samt fri från varje stö- 
rande biljud. Karaktäristiska kurvor för de 
elektromagnetiska mikrofonerna ha icke stått att 
erhålla. 


5. Den clektrostatiska mikrofonen. 


En annan lösning av mikrofonproblemet, som 
kan sägas gå ut på att i sig förena kolkorns- 
mikrofonens fördelar med den elektromagnetiska 
mikrofonens frihet från störande biljud, är den 
elektrostatiska mikrofonen. Principiellt utgöres 
en dylik av en enkel kondensator, vars ena belägg 
tjänstgör som membran. Då -ljudvågor infalla 
mot belägget, kommer detta att försättas i sväng- 
ningar och kondensatorns kapacitet att undergå 
vissa små ändringar, vilka ge upphov till elektri- 
ska spänningsvariationer, som sedan tillföras 
gitter-katod hos ingångsröret i förstärkareappa- 
raturen. 


Ur teoretisk synpunkt förefaller en dylik lös- 
ning av mikrofonproblemet idealisk. I prakti- 
ken åter ställer sig problemet betydligt svårare 
ur ren konstruktionssynpunkt, och av de många 
utföranden, som gjorts, torde Western Electrie's 
vara en bland de få, som vunnit användning 
i någon större utsträckning. En kondensator- 
mikrofon av sistnämnda slag har bland annat 
emellanåt även nyttjats å den försöksstation i 
Stockholm, från vilken rundradio utsänts genom 
telegrafstyrelsens försorg under sistlidna år. 

Western Electrie's kondensatormikrofon, av 
vilken en bild ar visad i fig. 8, bestar av en isole- 
rad solid stalplatta som bakre samt ett mycket tunt 
stal- eller duraluminiummembran som främre be- 
ligg. Membranets tjocklek utgér 0,05 mm., av- 
ståndet mellan kondensatorbelaggen 0,025 mm. 
samt kapaciteten 1 runt tal 350 em. 

I likhet med den ovan beskrivna kolkorns- 
mikrofonen är även kondensatormikrofonens 
membran mycket hårt inspänt, så att dess egen- 
frekvens ligger vid ett svängningstal av cirka 
10,000 perioder per sekund. Särskilda anord- 


ningar äro dessutom vidtagna för att med till- 


hjälp av den i mikrofonen varande luftmassan 
åstadkomma en effektiv dämpning. Mikrofonen 
är i övrigt till sin storlek utförd identiskt med 
kolkornsmikrofonen. Å bilden är framsidan vi- 


Fig. 8. Western Electrics kondensatormikrofon 
(samma storlek som kolkornsmikrofonen i fig. 1). 


sad med dess for fjädrande upphängning av- 
sedda öglor synliga. 

Mikrofonens inkoppling åskådliggöres i fig. 9. 
Till kondensatorbeläggen är ansluten en likströms- 
spänning av 220 volt från batteriet B. Mikrofonen 
står följaktligen i viloläge ständigt uppladdad 
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med en viss elektricitetsmangd, svarande mot 
produkten av dess kapacitet och spänning. När 
membranet bringas i svängningar och kondensa- 
torns kapacitet ändras genom ökat eller minskat 
avstånd mellan beläggen, kommer laddningen i 
varje fall till följd av det i kretsen varande 


ill nòsto för. 
sörkorerör 
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Fig. 9. Kondensatormikrofonens inkoppling. 


höga motståndet av 15 megohm att förbli kons- 
tant. I stället kommer kondensatorspänningen 
att variera, och det kan visas, att denna varia- 
tion är direkt proportionell mot differensen i ka- 
pacitetsändring. I enlighet med schemat till- 
föras spänningsvariationerna gallret och katoden 
hos första förstärkareröret samt förstärkas se- 
dan ytterligare, innan de åverka sändarens mo- 
duleringskrets. 


foo Zoo 500 


Fig. 10. 


I fig. 10 är kondensatormikrofonens karaktäri- 
stik återgiven, angivande spänningsvariationen i 
volt vid konstant membrantryck som funktion 
av frekvensen. Av figuren synes, att kurvan 
ingalunda framställer den ideella mikrofonens 
karaktäristik med rätlinjigt och horisontalt för- 
lopp utan företer en med växande frekvens ökad 


ent 


transformeringsstyrka. Genom användning av 
speciella transformatorer i forestarkarekretsarna 
kan dock en viss utjämning åstadkommas, och de 
högre frekvensernas styrka undertryckas, i den 
mån detta befinnes önskvärt. Dylik frekvens- 
kompensering är för övrigt ett ganska vanligt 
förfaringssätt, som användes vid såväl de elck- 
tromagnetiska mikrofonerna som vid linjeöver- 
föring av rundradio, härvid oftast för under- 
tryckande av de lägre frekvensernas styrka. Å 
andra sidan får karaktäristikens krökta form cj 
tillmätas alltför stor betydelse, då det i prakti- 
ken vid upptagning av exempelvis orkestermusik 


-nappeligen finnes möjlighet att vid avlyssning 


bedöma olikformigheten hos vare sig den pri- 
mära eller den transformerade instrument- och 
tonstyrkan inom ifrågavarande förhållandegrän- 
ser. 

Jämförd med kolkornsmikrofonen torde det ej 
vara tvivel underkastat, att kondensatormikro- 
fonen riktigt hanterad inom studiolokalen är den 
förra i viss mån överlägsen, främst i fråga om 
upptagning och transformering av toner i ska- 
lans lägre register samt på grund av dess avsak- 
nad av brus i viloläget. De av kondensatormi- 
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Kondensatormikrofonens karuaktiiristik. 


krofonen alstrade  spiinningsvariationerna äro 
emellertid mycket små — kapacitetsandringen 
vid normal belastning beloper sig till endast om- 
kring en tiotusendel av totala kondensatorkapa- 
citeten — varför en extra 2-rorsforstarkare måste 
användas i förening med mikrofonen. Denna 


förstärkare måste därjämte vara placerad ome- 
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delbart intill mikrofonen samt förbindas med 
densamma medelst speciellt tillverkade lednings- 
snören med låg egenkapacitet för att undvika el- 
jest uppkommande förluster vid överföringen. 

Ur sistnämnda synpunkt är kondensatormikro- 
fonen följaktligen mindre lämplig för upptag- 
ning å platser utanför studion. Härtill kom- 
mer, att mikrofonen icke är helt okänslig för 
fukt och temperaturväxlingar, vilket ytterligare 
försvårar transporter av densamma utomhus 
samt gör dess användning nära nog uteslutande 
begränsad till studiolokalen. 


6. Mikrofoner utan membran. 


Av de hittills beskrivna mikrofontyperna ha 
samtliga varit i besittning av vissa olägenheter, 
som i regel hänfört sig till membranet eller dess 
motsvarighet. Om en mikrofonkonstruktion där- 
för vore möjlig framställa, som icke betjänade 
sig av rörligt membran med mekanisk tröghet 
eller utbildat egensvängningstal, skulle en sådan 
innebära en lösning av mikrofonproblemet, som 
kunde förväntas vara föregående typer över- 
lägsen. 

Försök att konstruera dylika mikrofoner hava 
ej saknats. Vid vissa tyska rundradiostationer 
använder man sig sålunda av en mikrofon, kons- 
truerad av Lorenz Aktiengesellschaft i Berlin, vil- 
ken grundar sig på den inverkan akustiska sväng- 
ningar utöva på en mellan en glödande katod 
och en anod i luft gående elektronström (kato- 
dofon). Den med densamma erhållna spännings- 
variationen uppgår till några tiotal millivolt, 
vilket är något mera än de vid kondensatormi- 
krofonen erhållna värdena. Katodofonen före- 
ter dock en del olägenheter, av vilka den s. k. 
kratereffekten (variationer i elektronströmmen 
tillfölje olikformigheter i glödtråden) är den be- 
svärligaste. 

En annan membranlös mikrofonkonstruktion 
är den amerikanska pallofotofonen (utarbetad 
vid General Electric Co. 1 Schenectady), vars 
verkan grundar sig på egenskapen hos grund- 
ämnet selen att ändra sin elektriska ledningsför- 


måga med den belysning, för vilken det blir 
utsatt. Ljudvagorna få träffa en liten, lätt- 
rörligt upphängd spegel, mot vilken ett yt- 
terst smalt ljusknippe infaller. Då spegeln för- 
ändrar läge, blir en större eller mindre del av 
en selencell, d. v. s. en kropp försedd med ett 
tunt belägg av selen, belyst. Strömmen i den 
krets, i vilken cellen är inkopplad, varierar då i 
takt med de akustiska svängningarna och för- 
stärkes sedan på vanligt sätt. i 

Pallotofonens känslighet är, tack vare en nära 
nog torsionsfri upphängning av spegeln och sy- 
stemets fullständiga avsaknad av tröghet i öv- 
rigt, långt större än vad som i regel är behöv- 
ligt för en rundradiomikrofon. Anordningen är 
till och med i stånd att fungera för frekvenser, 
som ligga över horbarhetsgransen. Utom som 
mikrofon användes den därför jämväl som oscil- 
lograf. 

De membranlösa mikrofonerna äro tydligen av 
det slag, vars användning uteslutande är be- 
gränsad till rundradiostationens inspelnings- 
lokal. 


Ytterligare ett slags mikrofon skall slutligen 
beröras i detta sammanhang, ehuru densamma 
strängt taget icke är att hänföra under rubriken 
utan membran, nämligen den piezoelektriska mi- 
krofonen. Vissa kristaller hava egenskapen att, 
då de genom mekanisk inverkan försättas i dall- 
ring, alstra elektriska spänningstillstånd i på kri- 
stallens yttre yta anbragta metalliska belägg. 
Denna s. k. piezoelektriska effekt är verksam 
även för de ytterst små krafter, som ljudvågs- 
rörelser utöva, vilket givit anledning till försök 
med dylika kristaller som mikrofoner. Anord- 
ningen karaktäriseras av ett högt liggande egen- 
svängningstal hos kristallen själv, under det att 
frekvenser av lägre ordning omsättas sämre. Som 
mikrofon kan anordningen ifråga icke sägas ha 
kommit över experimentstadiet, och de resultat, 
som hittills ernåtts med densamma, ställa ej hel- 
ler i utsikt, att den framdeles skall få någon 
större betydelse som rundradiomikrofon. 
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En impedansmatbrygga för direkt uppmätning av amplituden och tangenten 
för halva fasvinkeln. | 


Av civilingenjör Torbern Laurent. 


| | Princip. 

En brygga tänkes anordnad, såsom fig. 1 
visar. Da hörtelefonen HTF är strömlös, 
genomflytes rationsmotstånden R (rationsför- 
hållandet = !/;) av en ström 4, motståndet 
N och obekanta impedansen X av en ström J, 
samt transformatorn T:s primärlindning av en 
ström Åz. 

Samtliga strömmar levereras av växelströms- 
generatorn G. I hörtelefonledningen är in- 
länkad transformatorns sekundärlindning och 
med denna en inducerad emk E. 

Spänningsfallen ge då följande ekvationer: 

N-I,—R-+E=0 
—X L+t+k-L+E=0 


Bortelimineras J, mellan dessa, blir 


Om strömmen J, ligger i fas med generator- 
spänningen V och alltså även i fas med spän- 
ningsfallet KR- Jı, blir tydligen Æ 90° fasför- 
skjuten relativt spinningsfallet RJ,. Ekvatio- 
nen 1 kan da skrivas 
IR- 1] + j\£| 
|R j I| — j |E| 
Amplituden för X blir alltså 


M IR > LP +EP 
I= N yea et IT) + e 


X=WN 


och fasvinkeln 


Utfores mätningen pa sa sätt, att N och E 
varieras, tills hortelefonen HTF blir tyst, kan 
tydligen impedansens amplitud och ett matt 
pa fasforskjutningen direkt avläsas. 

Vi övergå nu till att betrakta fig. 2. Rations- 
motstanden få utgöras av en bryggtrad och 
motstandet N av en vevreostat. I transforma- 
torn T:s primarkrets äro två vevreostater K 


och r inkopplade, den senare shuntad med en 
kondensator c. Sekundarlindningen är så an- 
ordnad, att olika antal lindningsvarv n kunna 


tagas i bruk, och med omkastaren O kan den 


inducerade emics riktning omkastas för mät- 
ning av såväl positiva som negativa fasförskjut- 
ningar. 

Då impedansen X är fullt utbalanserad, blir 
strömstyrkan i sekundärlindningen lika med 
noll, och primärströmstyrkan får värdet 
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V 
-r 
A E T 
där 7, och L är effektivt motstånd respektive 
självinduktionskoefficient hos primärlindningen. 


Ekvationen kan omformas till 
I g= 4 


„2 
K+rp+ + ja] L - 


(3) 
| 


140?.-e?.y? 


: | 
1+? 
Valjes 7 sa, att 


cr? 


~ 7 + w?-¢?-r? 


L 


blir 


K + rp + a eaten y nm re 
och villkoret, att J, skall ligga i fas med 
generatorspinningen V, uppfylies. 

Den i hortelefonledningen inlinkade emk E 
är direkt proportionell mot lindningsvarvtalet n 
(antalet magnetiska kraftlinjer antages lika i 
samtliga lindningsvarv), strémstyrkan J; och 


matstrommens vinkelfrekvens w. Vi kunna 
skriva 
y 
E=an k:w=an:w 
K++ Ty ater 


a n hh m ne. Bm OO OO nn 


där a är en konstant beroende av transforma- 
torns konstruktion. 

Eftersom V = 2R-J, blir enligt ekvation 
(2 b). 


Pz = porary e s . . (6) 


7 
Etat oner 

Tecknet bestämmes av omkastarläget. Väljes 
motståndet K så, att 


r 
2a1*-w =K + 7 + I Ota AG (7) 
erhållas såsom slutekvationer 


IX] =N 
Pz = + 2 arctg n- 107" 


10-4 har införts, för att ett lindningsvarv, 
som är den minsta utförbara ändring i lind- 
ningsvarvtalet n, skall motsvara den minsta 
ändring i tangenten, som bör kunna mätas, 
nämligen 0,0001. 

Såväl reostaten r som reostaten K måste 
tydligen ha en viss inställning för varje w-värde 
i överensstämmelse med ekvationerna (4) och (7). 
Inställningen sker lämpligast efter en en gång för 
alla upprättad tabell. Själva mätningen utföres 
med motståndet N och lindningsvarvtalet n, 
ur vilka storheter impedansen avläses enligt 
ekvation (8). 


Transformatorn. 


Transformatorn har utformats till en luft- 
transformator (utan järn) med ringformigt 
magnetfält. Som av fig. 3 framgår, äro lind- 
ningsvarven placerade likformigt kring en i 
två hälfter söndertagbar träring. (Endast ena 
transformatorhalvan är utritad i figuren). Pri- 
märlindningen får härigenom en beständig 
självinduktion, och yttre, på omgivningen stö- 
rande magnetiska kraftlinjer undvikas. Vidare 
blir kraftlinjeflödet i det närmaste lika genom 
alla sekundärlindningsvarven. 

All kapacitet mellan primär- och sekundär- 
lindningen och mellan lindningsvarven inom 
lindningarna är skadlig och måste i möjligaste 
man nedbringas. Lindningarna äro därför 
lindade sektionsvis, primärlindningen i 12 och 
sekundärlindningen i 24 sektioner. Sektionerna 
äro avskilda med brickor, såsom fig. 3 visar, 
För att minska kapaciteten mellan primär- och 
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sekundirlindningen är den senare upplindad 
på ett bindgarnsnat, sa att ett större luft- 
mellanrum erhalles mellan lindningarna. Slut- 
ligen ha en del andra åtgärder vidtagits, såsom 
placering av pappersmellanligge mellan lind- 
ningslagren o. dyl. 

Transformatorn har dimensionerats med hän- 
syn till bryggans känslighet vid mätning samt 
erhallandet av lämpliga värden pa motstanden 
K och r och kapaciteten c. Försök och be- 
räkningar ha givit transformatorn följande 
elektriska egenskaper: 


för varje, vart 10:de, vart 100:de och vart 
1000:de varv respektive. Uttagen äro förbundna 
i ordningsföljd till fyra serier lödstjärtar (se 
fig. 3), vilka i sin tur sedan förbindas till vev- 
reostatskontakter, såsom fig. 6 visar. n.10 
kan då varieras från O till 1 med steg på 
0,0001, motsvarande en variation hos 9, från 
0° till 90”. 

Emellertid äro de lämnade uppgifterna på 
sekundärlindningarnas lindningsvarvtal ej fullt 
riktiga. Det visar sig nämligen, att antalet 
magnetiska kraftlinjer ej är exakt lika i alla 
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Fig. 3. Transformatorn. 


Primarlindningens sjilvinduktionskoefficient 
L = 5 millihenry, 
primarlindningens motstånd 
rp & 20 ohm, 
konstanten (se ekvation (7) ) 
2a-10* = 0,07690 ohm X sek. 

‘Som av föregående framgått, skall sekundär- 
lindningen förses med uttag på så sätt, att 
ett godtyckligt antal lindningsvarv n kan ut- 
tagas. Sekundärlindningen är därför uppdelad 
iffyra lindningar med 10, 90, 900 och 9000 
ingsvarv, vilka äro försedda med uttag 
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lindningsvarven. Varje lindningsdel mellan två 
uttag måste därför justeras (på- eller avlindas), 
så att den i lindningsdelen inducerade emk 
får det värde, den skulle haft vid lika magnet- 
fält i alla lindningsvarven. 

Fig. 4 visar schematiskt det praktiska ut- 
förandet av denna justering. Transformator- 
halvorna hopsättas och en summerton påsläppes 
primärlindningen. Härvid måste tillses, att 
tilledningarna äro väl skruvade, att inga större 
järnmassor finnas i närheten av transformatorn 
och att summern är så pass avlägset belägen, 
att störningar från denna ej behöva befaras. 
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Fig. 4. Sekundärlindningens justering. 


10-varvslindningen kan tydligen ej justeras, 
vilket ej heller är nödvändigt, emedan olikheter 
hos dessa lindningsvarv ej ha någon praktisk 
betydelse. Vi betrakta dem såsom normala, 
och skola med deras hjälp justera övriga lind- 
ningsdelar. 

90-varvslindningen justeras först. Varje 10- 
varvsdel kopplas i tur och ordning i serie med 
en hörtelefon HTF och »normallindnings- 
varven» på så sätt, att emk i de båda lind- 
ningarna bli motriktade. Antalet normallind- 
ningsvarv avpassas, så att hörtelefonen blir 


tyst. Lindningarnas emk:er äro då tydligen 
lika stora. Inträffar detta för ett antal normal- 
lindningsvarv mindre än 10, skall ifrågavarande 
lindningsdel pålindas och för ett antal större 
än 10, avlindas, tills hörtelefonen blir tyst för 
10 normallindningsvarv. 

Sedan alla 9 lindningsdelarna justerats på 
detta sätt, kopplas lindningen i serie med 
normallindningsvarven, och de båda lindnin- 
garna få tillsammans tjänstgöra som normal 
vid justering av 900-varvslindningen. Slutligen 
får 900-varvslindningen deltaga såsom normal 
vid justering av 9000-varvslindningen. 


Primärkretsens reostater. 

För motståndet K har det visat sig lämpligt 
med en reostat reglerbar med 0,1-ohms steg, 
for motståndet 7 ett motstånd pa 120 ohm i 
serie med en reostat reglerbar fran O till 90 
ohm med ‘/s-ohms steg och för kondensatorn c 
en kapacitet pa '/s uF. 

Motstandsinstillningen för olika w i enlighet 
med ekvationerna (4) och (7) blir då såsom de 
heldragna kurvorna à fig. 5 visa. Vi se, att” 
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K = 0 motsvaras av œw = 2000, vilket därför 
blir det minsta w-värde bryggan kan användas 
för. Med en kapacitet hos kondensatorn på 
42 uF skulle vi visserligen kunna utföra mät- 
ningar redan vid w = 1500 (se streckade kur- 
vorna), men å andra sidan blir regleringsom- 
rådet för motståndet r avsevärt mycket större. 

I ett instrument, som tillverkats vid Tele- 
grafverkets verkstad, har transformatorn med 
sina vevar, motståndsreostaten och 120-ohms- 
motståndet för r, kondensatorn, omkastaren 
och bryggtråden sammanförts (se fig. 6). För 


gt 


renserna mellan närbelägna värden. 
serna ändra sig nämligen obetydligt med av- 
seende på w, och man kan därför med ledning 


r 


ipeer for 


ifrågavarande w-viarde. 


Bada motstanden protokollforas i ordningsföljd 
med avseende pa w. 


Sedan virdeserierna upptagits, beräknas diffe- 
Differen- 


av dessa upptäcka och rätta till eventuella 
felaktigheter. 

Vid bestämning av reostaten K:s inställning 
iordningsstilles bryggan för vanlig impedans- 
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Fig. 6. Kopplingsschema. 


motstandsreostaterna K och N, obekanta im- 
pedansen, generatorn och hortelefonen ha 
klimmorna K, N, X, G och H införts. Fig. 7 
visar instrumentets yttre utseende. 
Upprättandet av installningstabell for mot- 
stånden K och r har skett pa följande sätt. 
Transformatorn med motståndet r och kapaci- 
teten c kopplas till en brygganordning, såsom 
fig. 8 visar (beteckningarna i enlighet med 
föregående). För w= 2000, 2100, 2200, 2300, 
0. s. v. upp till de högsta vid mätningar an- 
vända w-värden avpassas de båda motstands- 
teostaterna till ljudminimum i hörtelefonen. 
Reostaten 7 intager då den sökta inställningen 
för r, och den andra reostaten visar motståndet 
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mätning (se fig. 2). Såsom obekant impedans 
X inkopplas en normalkondensator. Reostaten 
N inställes på ett motstånd lika med normal- 


kondensatorns amplitud =, reostaten 7 installes 


efter de förut gjorda mätningarna, reostaten n 
instilles på n-10-*=1 eller ännu bättre pa 
ett värde, beräknat med hänsyn till normal- 
kondensatorns förlustvinkel, och slutligen in- 
ställes omkastaren O för negativ fasvinkel. 
Reostaten K avpassas till ljudminimum i hör- 
telefonen och kommer då att intaga den sökta 
inställningen för ifrågavarande w-värde. 
Liknande bestämningar kunna utföras med 
en självinduktionsnormal i stället för normal- 


kondensatorn, varvid naturligtvis hänsyn måste 
tagas till normalens ohmska motstånd. 
Inställningar for K bestämmas på detta sätt 
för en serie w-värden. Genom att summera 
de erhållna motstånden K till förut uppmätta 


Fig. 7. Mätinstrumentets utseende. 


oe Oo r ae 
värden pa rp + 7 för samma w, kan 


1+ w? e? 
enligt ekvation (7) konstanten 2a - 10t beräknas 
enligt 


are) 

1+ we 
Beräkningen utföres for samtliga K-virden, 

och såsom riktigt värde antages medelvärdet. 

Inställningen för K beräknas nu i omvänd 

ordning för w = 2000, 2100, 2200, 2300, o. s. v. 

enligt ekvation 


20-100 = (K +r + 
w 


EET ERE oe ra) 
K = 2a. 10": 0 trea 

En inställningstabell för r och K kan sedan 
uppställas och lämpligen fastklistras i instru- 
mentlocket, såsom fig. 7 visar. 


Jordkapacitetsstrommar. 


En bland de manga möjliga orsakerna till 
felaktiga mätresultat är kapacitetsstro6mmar 
mellan brygganordningens olika delar, huvud- 


sakligen med jorden såsom. förmedlare. För 
att en sådan ström skall kunna göra sig gällande, 
måste minst två delar av brygganordningen, 
mellan vilka en större elektrisk spänning före- 
finnes, ha en betydande kapacitet till jord, en 
för utgående och en för ingående ström. Den 
obekanta impedansen, som kan utgöras av en 
telefonledning, måste vi räkna med ha stor 
kapacitet till jord. Detta betyder, att övriga 
delar av bryggan måste. ha obetydlig kapacitet 
till jord, för att mätresultaten skola. bli till- 
fredsställande. De delar av en brygganordning, 
som vanligen ha stor kapacitet till jord, är 
generatorn genom sin stora metallmassa och 
hörtelefonen genom sin omedelbara närhet till 
den ledande människokroppen. 

Författaren har liksom avkopplat dessa kapa- 
citeter från bryggan genom att införa särskilt 
konstruerade transformatorer, vilka ha en helt 
obetydlig kapacitet mellan sekundär- och primär- 
lindningen, i generator- och hörtelefonledningen. 

Man bör även tillse, att alla delar av bryggan 
ha fullgod isolation till jord och till föremål 
med stor kapacitet till jord, så att inte kapa- 
citetsströmmarna kunna taga sig fram med 
hjälp av läckströmmar. 

Tabell 1 visar impedans hos olika kombina- 
tioner av motstånd, självinduktionskoefficient 
och kapacitet för w = 5000 och 10000. De be- 
räknade värdena ha erhållits ur likström smätta 


motståndet och uppgivna värden på självinduk- 
tionskoefficienten och kapaciteten. Härvid har 
ingen hänsyn tagits till förlustvinklar hos kon- 
densatorn, skillnaden mellan likströms- och växel- 
strömsmotståndet, tilledningssladdars motstånd 


a eo 


och kapacitet o. dyl. De uppmätta värdena ha 
erhallits vid matning med transformatorer i 
bryggans generator- och hortelefonledning, dels 
med impedansen jordad i en punkt och dels med 
impedansen ojordad. Skillnaden mellan dessa 
virden blir tydligen ett direkt matt pa jord- 
kapacitetsstré6mmarnas inverkan. Vi se, att for 
w = 5000 uppstår ingen skillnad i amplitud 
(amplitudreostatens minsta steg var 1 ohm) och 
för fasvinkeln är största skillnaden 2'. För 
w = 10000 är största skillnaden 0,5 ohm och 8'. 


minst vid undersökning av ledningsinhomoge- 
niteter (se förf:s uppsats i Tekn. Medd. nr 9, 
1924). | 

Att omrikna impedansen till amplitud och 
fasvinke] fran den form, i vilken den erhalles 
med hittills använda bryggor, kräver rätt mycket 
arbete. Detta är synnerligen kännbart vid 
exempelvis upptagandet av impedanskurvor. 

Visserligen kan ej heller hos nu beskrivna 
brygganordning fasvinkeln direkt avläsas, men 
med tillhjälp av räknesticka blir omräkningen 


Tabell 1. 


123.5 (+23°56') 


1038.72. QoworH 1034 (+ 2°45') 


BIG Cowal 1123.5 (52353) 
pa 


ais (-74°45!) | 415.5 (-75° 0) 


Såsom exempel pa lackningens betydelse kan 
omnimnas, att da en omkastare, vars uttags- 
klimmor voro monterade pa en furubrida, var 
inkopplad i brygganordningen, maximala skill- 
naden mellan ojordad och jordad impedans 
blev for w = 5000 1 ohm och 14’ och for 
w= 10000 1 ohm och 30’. 


1034 (-1°28') 


Diskussion. 


Impedans i form av amplitud och fasvinkel är 
oftast den lämpligaste form av impedansmätnings- 
material för beräkningar av olika slag, icke 


: | 
Impedans 


m a 
ätt uta ätt med | att vrta 
Sp l n upp i i beräknad vpP™ i n 
gordns ng jordning | jordning 


| 270) | aseara) | azs ceren |229 aren) | 229 corse 
228.5 (-61?.42') | 228.5 (-6r43)] 148 (-42°30) | 149 (-42 43) | 149 (-4240) 
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till vinkel så enkel (i synnerhet som tangenter 
större än 1 ej förekomma), att omräkningen - 
kan ske direkt efter mätningen, innan mätnings- 
resultatet antecknats. Det möter intet teore- 
tiskt hinder att konstruera instrumentet även 
för direkt avläsning av fasvinkeln, men avläs- 
ningen av tangenten för halva fasvinkeln er- 
bjuder så stora tekniska förenklingar, att för- 
fattaren valt det senare alternativet. | 

Betriffande den noggrannhet, med vilken 
riktiga miatningsresultat erhållas, bör tabell 1 
ge en uppfattning därom. 


Direkt mätning av ledningsdämpning hos pupinkablar med brygga. 


Två identiskt lika kabelledningar antagas 
förbundna till klämmorna l, l och m,, m, i 
en brygganordning, såsom fig. 9 visar. Den 
ena ledningen, »I-ledningen», ligger för avbrott 
och den andra »R-ledningen» är kortsluten 
vid ändpunkten. 

Bryggans ration består av en bryggtråd a, 
b och en glidkontakt K, vars läge kan avläsas 
å en skala T. 

Strömkällan utgöres av växelströmsgenera- 
torn G med anordning för kontinuerlig för- 
ändring av mätströmmens frekvens. 

Mellan 1- och R-ledningen uppstå tydligen 
kapacitetsströmmar, varigenom strömmarna i 


deras ledningsbranscher bli olika. Betraktas 
ett litet längdelement ds av exempelvis I-led- 
ningen med spänningen V mellan lednings- 
_ branscherna, strömmen J+J' i ena och J—J' 
i andra branschen, finner man, att 


dV ; 
de = (1 + jol) J 


_* = (a + joe) V 
dir r, l, a och c äro ledningarnas primär- 
konstanter. Dessa ekvationer iiro elementar- 
ekvationerna for strömmar och spänningar i 
en ledning (se H. Pleijel »Telefonledningars 
elektriska egenskaper»), som alltså även gälla 
i detta fall, då strömvektorn sättes lika med 
medelvärdet mellan strömmarna i de båda 
EJI] -J Vid 


mätbryggan bli tydligen medelvärdena mellan 


branscherna = 


strömmarna i I- och R-ledningens branscher 
exakt lika, varigenom spänningsvektorerna och 
härmed mätningsresultaten bliva desamma, som 
om ovannämnda kapacitetsströmmar ej existe- 
rade. 

Mätningen utföres så, att mätfrekvensen och 
glidkontakten K:s läge varieras successivt, tills 
hörtelefonen blir tyst. Förhållandet mellan 
kortslutningsimpedansen R och isolationsimpe- 
dansen Z, vilket är 

R/I = tgh? (Bs + jas), 
där Bs och as äro ledningarnas dämpning re- 
spektive vagkonstant, måste då vara reell och 
lika med rationsforhallandet = «. Detta be- 


tyder, att as = n- > där » är ett helt tal, och 


rationsforhallandet blir bestämt enbart av led- 
ningsdémpningen fs enligt ekvationen 
u = tgh? Bs 

Skalan T kan alltid förses med sådan skal- 
delning, att dämpningen fs direkt avläses å 
densamma. 

Fullt korrekta dämpningsvärden erhållas en- 
dast under förutsättning, att I- och R ledningen 
äro exakt lika. Man bör därför välja dessa 
ledningar i samma fyrskruv, emedan lednin- 
garna i en dylik i regel likna varandra mest. 
Oriktiga halvsektioner vid kabelns ändpunkter 
böra om möjligt justeras med papperskonden- 
satorer, så att ledningarna bli möjligast homo- 
gena. För 20 km kabel kan dämpning mätas 
för ungefär 10 frekvenser mellan w = 3000 och 
14000. Antalet mätbara frekvenser ökar i 
proportion med kabellängden och kan i viss 
mån avpassas genom hopkoppling av olika 
antal fyrskruvar till fram- och återgående led- 
ningar. 

Metoden har använts för upptagande av 
dämpningskurvor och såsom kontrollprov vid 
de skånska kabelarbetena, varvid goda resultat 
erhållits. 

T. Laurent. 
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Snabbtelegrafering 4 oceankablar. 


I oktobernumret 1924 av Elektrische Nachrich- 
tentechnik har prof. K. W. Wagner i en langre 
uppsats utvecklat problemet snabbtelegrafering 
å kablar. Som författaren i inledningen påpe- 
kar, har problemet, trots kablarnas mer än 
50-iriga existens, ej blivit aktuellt, förrän radio- 
förbindelsernas framgångsrika konkurrens tvang 
kabelbolagen att försöka bättre utnyttja sina 
kablar. Det viktigaste ledet i denna strävan 
var att förbättra kablarna. 

Den stora distortion och kraftiga dämpning, 
för vilken telegraftecknen utsättas vid passe- 
randet av långa kablar, beror på motståndets 
och kapacitetens övervägande inflytande. Detta 
kan som bekant i viss mån kompenseras genom 
konstgjord höjning av kabelledningens själv- 
induktionskoefficient, antingen genom att med 
regelbundna mellanrum å ledningen inkoppla 
självinduktionsspolar (pupinspolar) eller genom 
att omgiva kabelledaren med ett hölje av mag- 
netiskt material (krarupkabel). Bägge sätten 
ha kommit till användning vid konstruktionen 
av telefonkablar. 

Tanken att använda krarupkablar för telegraf- 
förbindelser är icke ny. De första försöken här- 
utinnan gjordes redan för nära 30 år sedan. De 
ledde emellertid ej till något resultat, dels eme- 
dan kablarna framställdes på olämpligt sätt, 
dels och framför allt emedan försöken inskränk- 
tes till relativt korta kabellängder, vid vilka för- 
delarna med att använda krarupkabel ej fram- 
träda. Att man då ej gjorde några ansträng- 
ningar att bygga långa sjökablar enligt krarup- 
typen har tvenne orsaker; för det första fanns, 
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såsom ovan antytts inom sjökabeltelegrafien, 
vilken var ett konkurensfritt, mycket lönande 
företag, inget behov av omvälvande nyheter, och 
för det andra — och detta är huvudsaken — 
skulle man ej kunnat utnyttja den på en lång 
krarupkabel möjliga höga telegraferingsspeeden, 
enär man saknade en mottagare, som vore i stånd 
att nedskriva impulser av mellan 5 och 20 mikro- 
amp:s styrka och med en frekvens av 50 till 100 
strömstötar i sekunden. Först i och med vacuum- 
rörens framträdande har det varit möjligt att 
bygga en dylik mottagare, varigenom det prak- 
tiska användandet av krarupkablar inom sjöka- 
beltelegrafien möjliggjorts. 

En transoceankabel för snabbtelegrafering bör 
enl. Wagners beräkningar ha en total dämpning 
av storleksordningen 10. Den härför erforder- 
liga induktiviteten beror på hur de övriga ka- 
belkonstanterna väljas, i första hand på mot- 
ståndet. Vi vilja nu närmare betrakta en spe- 
ciell kabel och på den tillämpa synpunkterna 
för byggandet av telegrafkablar enl. krarupty- 
pen. Kabelns längd är 2050 sjömil (3800 km), 
vilket motsvarar delsträckan Bockum —Azorer- 
na vid kabelförbindelsen Tyskland — Nordame- 
rika. Fig. 1 visar ett tvärsnitt av kabelledaren ; 
den inre cirkeln anger kopparledaren med dia- 
meter d=5,33 mm och vikt 800 eng. pund per 
sjömil (ett eng. pund = 453,6 gr; en sjömil = 
1855 km; inom sjökabeltekniken är det vanligt 
att angiva kabelledarens vikt på detta sätt) och 
med motståndet 0,77 ohm per km. Ledaren om- 
slutes av ett 0,8 mm tjockt hölje av lindade, 
3 mm breda band av kisellegerat järn. Där- 


utanför finnes det 3,06 mm tjocka isolations- 
skiktet av guttaperka, vars vikt uppgår till 400 
eng. pund pr sjömil. Ledaren får härigenom en 
kapacitet 

C = 0,283 uF/km 
och en dielektrisk avledning 

A = 266 uS/km 

Den senare är beroende av frekvensen. Te- 

legraftecknen äro aperiodiska; framställer man 
en väl läsbar mottagningsskrift genom en Fou- 
riers serie, så finner man, att skriften innehål- 
ler frekvenser upp till 


Fig. 1. Tvärsnitt genom ledaren i en 


karuptelegrafkabel. 


av märkbar styrka (n = telegraferingsspeeden i 
tecken per minut). Således ha vi under förut- 
sättning att n = 1200 att räkna med värdet 
60 för f. 

Kiseljärnbandet har för de förhandenvarande 
fältstyrkorna en magnetisk genomtränglighet 
(permeabilitet) av låt oss säga u = 150. Krarup- 
lindningen lämnar ett bidrag till självinduk- 
tionskoefficienten, vilket blir 


A L= 4, u log a. 10-4 = 7,86 mH/km 


Härtill kommer kabelns naturliga sjalvinduk- 
tionskoefficient, vilken belöper sig till 1,74 
mH/km'!). Totala självinduktionskoefficienten 
blir följaktligen 

L = 9,60 mH/km. 


Till det rena ledningsmotståndet addera sig 
återledningens motstånd och motståndsökningen 
genom järnförluster. 


Motståndet i återledningen genom det rela- 
tivt gott ledande havsvattnet ansågs förr kunna 
helt försummas. Vid likström samt vid mycket 
långsamt föränderliga strömmar har detta sitt 
berättigande. Vid snabbt föränderliga ström- 
mar uppträder dock ett slags skineffekt i havs- 
vattnet. Återströmningslinjerna förtätas med 
stigande frekvens mer och mer i kabelns ome- 
delbara omgivning och bliva delvis trängda in 
i kabelns armeringstradar. Med denna för- 
tringning av det av de återgående strömmarna 
utnyttjade tviarsnittet är en motstandsdkning 
forbunden, vilken i vart fall vid frekvensen 
f= 60 uppgår till c:a 0,20 ohm/km. Teorien 
for detta fenomen är först behandlad av Olden- 
berg på grundvalen av mätningar utförda vid 
den tyska marinen och senare vidare utvecklad 
av Carson och Gilbert (se noten). Strömför- 
trängningen i havsvattnet har jämte motstånds- 
ökningen även en förminskning av den naturliga 
självinduktionskoefficienten till följd. Denna 
senare uppgår vid vår kabel till c:a 3,5 mH/km 
för likström men sjunker vid f= 60 ned till 
det förut angivna värdet 1,74 mH/km. 

Motståndsökningen tillfölje virvelströmmar i 
kraruplindningen beräknas enligt formeln 


2 ô ô 
AR = al = (1 — 0,68 3 ohm/km, 
där 
ps Few are jpa 
od 


Här betyder 6 bandtjockleken i cm, d koppar- 
ledarens diameter i cm, b bandbredden i cm, 
o spec. motståndet hos krarupbandet (för kisel- 
järn är o = 3-104), u genomtringligheten hos 
bandet, w = 27 f. I föreliggande fall blir 


A R = 0,03 ohm/km. 


Motståndsökningen genom magnetisk hyste- 
resis är ungefär lika stor. Följaktligen upp- 
går det verksamma motståndet till 


R = 0,77 + 0,20 + 0,06 = 1,03 ohm/km. 


*) Enl. mätningar av Pernot (Journ. Franklin Inst., Bd 190, s. 828, 1920) och beräkningar av Oldenberg 
(Archiv f. Elektrot., Ba 9, s. 289, 1920) och Carson och Gilbert (Journ. Franklin Inst., Bd 192, s. 705, 1921). 


Med de nu bestämda konstanterna erhåller 
man för kabeln 


karaktäristiken Z = 184 ohm 
totala dämpningen fs = 11,5 
tidskonstanten CRs? = 4,08 sek. 


Kabeln i fraga har nagot gynnsammare egen- 
skaper än den konstkabel, pa vilken Wagner 
uppnådde en telegraferingsspeed av över 1000 
tecken per min. (se nedan). Den lämpar sig 
därför väl for transocean snabbtelegrafering. 

Man kan framställa frågan, om ej samma 
resultat låter sig uppnås genom att taga bort 
kraruplindningen och i stället i motsvarande 
mån öka kopparledarens dimensioner. Man 
skulle i så fall komma till en Thomsons kabel 
med i runt tal 40 mm?:s ledningstvärsnitt och 
ett ledningsmotstånd av 0,44 ohm/km. Lägger 
man härtill som förut återledningens motständ 
på 0,2 ohm/km, så får kabeln en tidskonstant 

CRs? = 0,283 > 1075 - 0,64 - 3800? = 2,62 sek. 
Följaktligen kan man på denna kabel med de 
vanliga hjälpmedlen blott komma upp till en 
telegraferingsspeed av | 

800 *) _ 800 

CRs? ~—— 2.62 
och med användande av alla nutida förbätt- 
ringar till högst dubbla detta värde. 


= 300 tecken per min. 


Kraruplindningar av järn-nickellegeringar. 

Den hittills behandlade krarupkabeln är i 
jämförelse med de vanligen förekommande 
kabeltyperna tämligen tung och dyrbar. Man 
kan ansenligt reducera vikten, om man fram- 
ställer kraruplindningen av ett ämne, som be- 
sitter hög magnetisk genomtränglighet för små 
fältstyrkor. Enligt undersökningar av Burgess 
och Aston’) synas järn-nickellegeringar med 
mer iin 30 % nickelhalt lämpliga för framställ- 
ning av kraruplindningar. En mycket ingående 
undersökning av jirn-nickellegeringarna, som 
Wagner utfört tillsammans med Felten & 
Guilleaume Carlswerk A. G., Vacuumschmelze 
G.m.b. H. och Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt, har givit vid handen, att jarn-nickel- 


legeringarna med 40 till 50 % nickel bäst ägna 
sig for kraruptelegrafkablar. En jarn-nickel- 
legering med c:a 47 % nickel visade sig vara 
ett material, som vil motsvarade de fordringar, 
vilka ställas pa kraruplindningen. Den ut- 
märker sig for en mycket hög begynnelse- 
permeabilitet, lag hysteresis och relativt högt 
spec. motstånd. Vid lämplig framställning av 
legeringen beror dess begynnelsepermeabilitet 
blott i ringa grad av fältstyrkan. Pa grund 
härav fick legeringen benämningen invariant. 
Medan Wagner arbetade med dessa legeringar, 
blev det genom en artikel av Arnold och Elmen 
i Journ. Franklin Inst., Bd 195, s. 621, 1923, 
kint, att Western Electric Co. med en legering 
av 78!/2 % nickel och 21'/2 % järn, benämnd 
permalloy, uppnatt en begynnelsepermeabilitet, 
som var ungefär dubbelt så hög som den, 
vilken kunde erhållas med de 40—50-procentiga 
legeringarna °). Enligt uppgift av Jewett i 
Electrical Communication, vol. 2, nr 4, 1924, 
blev det bekant, att Western Union Telegraph 
Co. i New York efter att ha prövat permalloy- 
kabeln pa kortare sträckor nu later forfardiga 
en längre sjékabel i England med ett krarup- 
hölje av permalloy. Denna kabel, som far en 
längd av 2300 sjömil, skall ga fran New York 
till Azorerna. 


Huru permeabilitetens beroende av fältstyrkan 
inverkar på telegraferingshastigheten. 


Permeabilitetens beroende av fältet gör, att 
kabelns självinduktionskoefficient blir en funk- 
tion av strömstyrkan, vilket enligt undersök- 
ningar av Salinger”) åstadkommer en av- 
trubbning av vågfronten vid telegrafering och 
därmed en sänkning av speeden. Kurvorna i 
fig. 2, som äro tagna från Salingers uppsats, 
visa tidsförloppet hos vågfronten vid slutet av 
en 4000 km lång krarupkabel, när vid dess 
början en spänning av 60 volt inkopplas. 
Självinduktionskoefficient och motstånd äro 
beroende av strömmen enligt de empiriskt 
angivna likheterna 


') Empiriskt värde, kännetecknande kabeltelegrafiens ställning vid världskrigets utbrott med de då använda 


mottagningsapparaterna (Heurtleys värmetrådsförstärkare). 


*) Metallargical and Chemical Engineering, Bd 195, s. 621, 1923. 


*) Om permalloy, se Tekn. Medd. 1924, sid. 89. 
*) Archiv f. Elektrot., Bd 12, s. 268, 1923. 


L= he R= Ret 
Ly = 0,04 H/km; R, = 2 ohm/km. Vidare är 
C = 0,2 uF/km. kär ett matt pa sjalvinduk- 
tionskoefficientens beroende av stroémstyrkan. 
For de fyra antagna värdena pa k (1, 5, 10 


och 20 snip: uppgår den relativa ökningen i 


självinduktionskoefficient vid 50 mA till: 
k= 5 10 20 
mr =51% 284% 65% 172 % 
At = 2,7 12,8 25 48 


Den sista raden i tabellen angiver tiden At 
för vågfrontens stigande i millisekunder. Vid 
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Fig. 2. 


en telegraferingsspeed av 1000 tecken/min. upp- 
går tiden mellan tvenne på varandra följande 
strömstötar till blott 16 millisek. Härav fram- 
går klart betydelsen av att självinduktions- 
koefficienten i möjligaste mån göres oberoende 
av strömstyrkan. Vid den ovan behandlade 
transoceankabeln synes en ökning i självinduk- 
tionskoefficienten av c:a 5 % inom området 
0—50 mA kunna tillåtas; ett mycket större 
strömberoende hos L är däremot betänkligt, 
då den leder till en förminskning av tecken- 
skärpan och därmed till en sänkning av tele- 
graferingsspeeden. 

Jämförelsen mellan järn-nickellegeringarna 
med 78!/s % nickel (permalloy) och med 47 % 
nickel (invariant) utfördes genom mätningar å 
ett antal provtradar, framställda av de bägge 


legeringarna. Härvid erhodllos de i följande 
tabell angivna medelvirdena (o = spec. mot- 
standet). 


; LL 

Legering l so _-"0 
Invariant ............ 800 0,040 4,8 . 104 
Permalloy............ 1570 0,168 1,9 . 104 


Anmarkas bör, att det här rör sig om den 
effektiva permeabiliteten hos kraruplindningen 
pa den färdiga tråden; vid stavar eller ringar 
far man ansenligt större värden. 

Även det högre spec. motståndet o hos den 
första legeringen är fördelaktigt med hänsyn 
till minskningen i virvelströmsförluster (jämför 
ovan). Kabelledarna voro lindade dels med 
ett, dels med två krarupband av vardera 0,15 x 3 
mm?:s tvärsnitt och sedan glödgade efter en 
särskilt utprövad metod for erhållande av gynn- 
sammaste magnetiska egenskaper. 


Utföringsform för en transoceankabel för snabb- 
telegrafering med en kraruplindning av invariant. 


I det följande lämnas ett exempel på an- 
vändningen av den nämnda legeringen. Koppar- 
ledaren har en vikt av 600 eng. pund per sjö- 
mil, en diameter av 4,6 mm och ett motstånd 
av 1,03 ohm/km. Kraruplindningen är 0,2 mm 
tjock, har en begynnelsepermeabilitet u = 800 
och ger en ökning i självinduktionskoeffi- 
cienten av 13,45 mH/km. Lägger man härtill 
den naturliga självinduktionskoefficienten på 
1,75 mH/km, så fås kabelledarens totala induk- 
tionskoefficient 

L = 15, mH/km. 

Enl. mätningar på provkablar kan den genom 
järnförluster (hysteresis och virvelströmmar) 
orsakade motståndsökningen uppskattas till c:a 
0,2 ohm/km. Med tillägg av återledningsmot- 
ståndet 0,2 ohm/km blir det verksamma mot- 
ståndet 

R = 143 ohm/km. 

Kabelledaren omslutes av ett guttaperkahölje 
med 11,5 mm:s yttre diameter och med en vikt 
av 350 eng. pund per sjömil. Det ger en 
kapacitet | 

C= 0,218 uF/km 


och en avledning 
A=? u8/km. 

Vi få då för kabeln (s = 3800 km) 
karaktäristiken Z= 263 ohm 
dämpningen fs = 11,3 

Man skulle alltså å denna kabel kunna ar- 

beta med en telegraferingsspeed av minst 1050 
tecken per min. (se ovan). 

Anmärkningsvärd är jämförelsen i vikt mellan 

denna kabel och det förut behandlade provet 
med en kraruplindning av kiseljärn: 


Vikt i eng. pund per sjömil | Telegra- 
Kraruplind- ae av av pate 
ning av koppar- krarup- guisa i tecken 
ledi lind- perka- 5 
edåren i Lew oer min: 
ningen höljet 
Kiseljärn 800 490 400 1050 
Invariant 600 100 350 1050 
Kabel av äldre 
typ, Emden- 
Azorerna II 500 — 290 175 


Kabeln med kraruplindning av järn-nickel- 
legeringen invariant ställer sig därför väsent- 
ligt billigare än den förut omnämnda med 
kisellegerat järn. Tack vare sin mindre vikt 
är den också lättare att utlägga. Tabellens 
sista rad angiver viktssiffrorna för en kabel av 
äldre typ utan kraruplindning, nämligen den 
f. d. tyska kabeln Emden—Azorerna II. På 
denna arbetades vid duplex och med använd- 
ande av Heurtleys mottagare med en speed av 
175 tecken per minut. 


Duplex. 


Nästan alla längre sjötelegrafkablar arbeta 
med duplex, d. v. s. man telegraferar på dem 
i bägge riktningarna samtidigt. Man gör detta 
ej blott för att bättre utnyttja kabeln utan 
också av ett viktigt driftsskäl. Så länge näm- 
ligen endast en kabel är för handen, måste 
man vid enkeldrift arbeta omväxlande i ena 
eller andra riktningen. Härigenom uppstå 
oundvikligen dröjsmål i telegrambefordringen, 
vilka vid omfrågningar bliva särdeles stora och 
ej kunna tolereras, då det ju hänger på minuter. 
För duplexdrift begagnar man sig av brygg- 
kopplingar. Den inom sjökabeltelegrafien an- 
vända kopplingen visas i fig. 3. Bryggan be- 


står av de båda lika kondensatorerna K, kabeln 
och en konstgjord efterbildning av densamma. 
Overensstimmer denna senare fullständigt med 
den verkliga kabeln beträffande de elektriska 
egenskaperna, så är bryggan balanserad. Mot- 
tagaren påverkas då ej alls av sändarströmmen. 
Kondensatorn K mellan a och b tjänar sam- 
tidigt som avslutningskondensator för förbätt- 
ring av teckenformen. De båda kondensato- 
rerna kunna givetvis utbytas mot vilket annat 
slags koppling som helst, t. ex. mot lika mot- 
stånd, lika drosselspolar eller godtyckliga kom- 
binationer av motstånd, drosselspolar och kon- 
densatorer. 

Stora anspråk ställas på balansens noggrann- 
het. Sändarströmmen på en lång kabel är i 
allmänhet mellan 25000 till 80000 gånger 
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Jandare 


starkare än den mottagna strömmen. För att 
tecknen vid mottagningen skola bliva läsbara, 
få de på grund av bristande bryggbalans upp- 
stående störningsströmmarna äga en styrka, 
som högst uppgår till '/s av mottagningsström- 
mens. Bryggan måste följaktligen vara balan- 
serad med en noggrannhet av 1 till 125000 
upp till 1 till 400000. 

Balanseringens godhet beror huvudsakligen 
på hur pass god efterbildning av den verkliga 
kabeln konstkabeln är. Vid det i fig. 3 för 
konstkabeln antydda byggnadssättet spelar 
närmast uppdelningsstegets längd huvudrollen. 
För att helt komma ifrån denna sak har Taylor 
och Muirhead 1875 angivit en konstkabel med 
jämnt fördelad kapacitet. Den består av en 
lång tunn stanniolremsa, som genom ett tunnt 
skikt paraffinpapper är isolerad från en jordad 
motelektrod. Remsan har samma totala mot- 
stand och samma kapacitet till jord som kabeln; 


likaledes är dess kapacitet jämnt fördelad. 
Taylors och Muirheads konstkabel är en idea- 
lisk avbildning av en Thomsonkabel. Det 
oaktat gav den vid duplexkoppling ingen full- 
komlig balans, enär den verkliga kabelns själv- 
induktionskoefficient ej var efterbildad. Man 
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Fig. 4. Sektion i Milnors artificiella kabel. 
sökte avhjälpa denna brist pa sa sätt, att man 
pa rent empirisk väg forstimde motstånd och 
kapacitet hos enstaka sektioner i konstkabeln, 
tills duplexbryggan var balanserad med till- 
racklig noggrannhet. Enär man ända till ar 
1920, då Oldenbergs arbete utkom (se noten å 
sid. 34), si gott som ingenting visste om stor- 
leken eller frekvensberoendet hos kabelns 
självinduktionskoefficient, var detta balanse- 
ringsförfarande ett mycket tidsödande arbete. 
Man har exempel på att det förr kunde dröja 
månader, innan efterbildningen av en ny kabel 
lyckats tillfredsställande. 
Om man försummar avledningen, kan karak- 
täristiken för en mycket lång kabel för fre- 


kvensen f = = uttryckas genom 


a| B+ job _ mee 
jwC joC C 


Milnor föreslår ') att bygga konstkabeln av 
sektioner av det slag, som visas i fig. 4. Med 
tillräckligt manga sektioner far denna konst- 
ledning en karaktiristik 


och tycks bättre in den förut omnämnda konst- 
kabeln lämpa sig som efterbildning av den 
verkliga kabeln. Med tillhjälp av teorien för 
kedjeledningar ?) kan man angiva konstled- 


1) Journ. of the Amer. Inst. of El. Eng. 1922, s. 118. 
2 Se Tekn. Medd. 1923, sid. 1 och 17. 


ningar, vilkas karaktdristik överensstämmer 
med kabelns . 
A+ joC 


inom ett visst frekvensomrade. Härvid har 
hänsyn även tagits till kabelkonstanternas be- 
roende av frekvensen. 


Nya vägar for lösandet av duplexproblemet. 


Konstkabelns inskrinkande till ett ändligt 
frekvensomrade, nimligen till det omrade, som 
är nödvändigt for vil läsbar skrift, och ett 
undertryckande av alla övriga frekvenser är 
grundtanken för Wagners arbete på duplex- 
problemets lösning. Vid de vanligen använda 
duplexkopplingarna innehåller sändarströmmen 
ett stort område med höga frekvenser av täm- 
ligen kraftig amplitud, vilka man ej kan räkna 
med vid teckneus uppbyggande på mottagnings- 
sidan, enär de på sin väg längs kabeln dämpas 
ned till omärkligt små värden. Men på sändar- 
sidan störa de den där befintliga mottagaren, 
om bryggan ej är tillräckligt noga balanserad 
för dessa höga frekvenser. Deras närvaro för- 
svårar alltså efterbildningen av den verkliga 
kabeln utan att medföra någon som helst nytta. 


a 
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Fig. 5. Kopplingar för snabbtelegrafering på 


långa krarupkablar. 


Med kännedom härom är det tydligt, att duplex- 
problemets lösning låter sig förenklas, om 
man antingen undertrycker de onödiga frekven- 
serna redan vid sändaren eller genom drossel- 
eller absorptionskopplingar i mottagningsgrenen 
håller dem borta från mottagaren. Under- 


stundom är det lämpligt att använda sig av 
bägge åtgärderna samtidigt. Tanken härpå 
framkom redan delvis i det ovan nämnda ar- 
betet av Milnor. 


2lad 
Fig. 6. Drosselkedjans koppling i fig. 6. 
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Innan Wagners försök beskrivas, är det 
lämpligt nämna något om telegraffrekvenserna. 
Telegraftecknen äro aperiodiska förlopp. Fram- 


ställer man ett dylikt tecken genom en Fouriers | 


serie, så erhåller man en bild över huru sväng- 
ningsvidden växlar i det kontinuerliga frekvens- 
spektrum, i vilket tecknet synes upplöst. 
Därvid framgår, att de starkaste amplituderna 
förefinnas inom ett ej alltför omfångsrikt om- 
råde, som grupperar sig omkring frekvensen 
n 

Jm = 35 
fm, medeltelegraffrekvensen, är frekvensen hos 
den som »vixel» betecknade serien av omvix- 
lande positiva och negativa strémstotar. 

För att fastställa, vilket frekvensområde som 
är erforderligt ovanför fm för bildandet av en 
väl läsbar skrift, gjordes telegraferingsförsök 
med de i fig. 5 avbildade anordningarna. Var 
och en av dem innehåller en drosselkedja med 
tvenne sektioner av det i fig. 6 visade utseen- 
det. Drosselkedjan har som bekant egenskapen 


Fig. 7. Kondensatorskedjans koppling i fig. 5. 
att utestänga alla svängningar, vilkas frekven- 
ser ligga ovanför gränsfrekvensen 

1 


id 5 T V La Ca 


under det att den genomsläpper de under fa 
liggande frekvenserna. I kopplingarna 5a och 
5b ligger drosselkedjan pa mottagningssidan, 
i kopplingarna 5c och 5d pa sindarsidan. 
Samtliga kopplingar gavo överensstämmande, 
att skriften i mottagaren blir oförändrad (d. v.s. 
ser ut på samma sätt som när drosselkedjan 
fattas), sa linge dess grinsfrekvens uppgår till 
minst 1,6 gånger telegraffrekvensen fn. Fre- 
kvenserna ovanför 1,6 fm dro följaktligen över- 
flodiga for teckenbildningen. Sjunker fa under 
1,6 fm, sa blir skriften dalig och snart olislig. 

For bildandet av mottagningstecknen anviin- 
des den i fig. 7 visade kondensatorkedjan å 
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Fig. 8. Strémmens stigning vid slutet av en verklig 
kabel med diimpningen 9,85 och vid dess av 
440 sektioner gjorda efterbildning. 


mottagningssidan. Lı och J, iro lika stora 
(2 Henry och 200 ohm). Anmärkningsvärt ir, 
att kondensatorkedjan inverkar pa teckenfor- 
men, även om den inkopplas vid kabelns början, 
d. v. s. på sindarsidan (kopplingen di fig. 5). 
Denna anordning har fordelen, att den av 
kedjan orsakade forsvagningen av de mottagna 
tecknen undvikes, medan man å andra sidan 
i motsvarande man kan höja spänningen 4 
sindarsidan, utan att kabeln utsättes for högre 
spänningar. 

Av det stora antalet, med de omnämnda 
kopplingarna upptagna strömkurvorna återgivas 
i fig. 9 några stycken, erhållna med kopplingen 
enligt fig. 5d. Som kabel användes en konst- 


kabel med 440 sektioner och med höjd själv- 
induktionskoefficient. Den har en dämpning 
av c:a 10, en tidskonstant lika med 5,7 och 
ett totalt motstånd av 6200 ohm. Sjalvinduk- 
tionskoefficienten erhålles genom spolar med 
slutna järnkärnor (pupinspolar), vardera på 
0,207 henry. Den vid kabelns slutända fram- 
kommande strömmen förlöper enligt fig. 8 och 
har sålunda ej den gynnsamma form, som 
kännetecknar verkliga kabeln, vars kurva även 
inprickats i fig. 8. Följaktligen kan man för- 
vänta en högre telegraferingshastighet å den 
verkliga kabeln än å konstkabeln. 


Vidare försök gåvo vid handen, att de nya 
kopplingarna även tillåta drift med Siemens 
trycktelegraf å transoceankablar. Härvid upp- 
nåddes en telegraferingsspeed av 900 tecken 
per min. 

På krarupkabeln försvåras duplexdriften ej 
obetydligt av att självinduktionskoefficienten 
är beroende av strömstyrkan. Denna egenskap 
gör, att sändar- och mottagningsström icke 
helt enkelt lagras över varandra utan ha ömse- 
sidig inverkan på varandra. Var och en av 
de båda strömmarna förändrar den för den 
andra bestämmande självinduktionskoefficienten 
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Fig. 9. Oscillogram över sindar- och mottagningsstrém vid snabbtelegrafering (1200 tecken pr min.) 
och vid olika griinsfrekvenser hos drosselkedjan (se fig. 5 d). 


Vid telegraferingsforséken användes en speed 
av 1200 tecken per min., vilket motsvarar en 
medelfrekvens fm = 37,5. Vid det övre kurv- 
paret i fig. 9 var fa = 71,6 = 1,9 fm, vid det 
undre fa = 60 = 1,6 fn. Den övre kurvan i 
varje kurvpar framställer den i kabeln utga- 
ende sindarstr6mmen; den äger inga skarpa 
kanter, enär alla överflödiga högre frekvenser 
undertryckts. Skriften på sändarsidan är ej 
utan vidare läsbar; den atergiver ordet » Ver- 
such», vars olika bokstäver markerats över 
motsvarande tecken. Den undre kurvan i kurv- 
paret visar den av mottagaren återgivna skrif- 
ten; den är i båda fallen välutbildad och läsbar. 


hos kabeln. Denna inverkan (modulation) blir 
starkare, ju mera självinduktionskoefficienten 
beror av strömmen, d. v. s. permeabiliteten 
av fältstyrkan. Dess inverkan på den vid 
duplexdrift uppnåeliga telegraferingsspeeden 
låter sig ej bestämma genom laboratorieförsök 
utan blott genom direkta prov på en verklig 
och utlagd kabel. Tyska rikspostförvaltningen 
har i fjol beställt en lång undervattenstelegraf- 
kabel med ökad självinduktionskoefficient enligt 
Krarup och med en dämpning av 10. Så snart 
densamma är utlagd, skola de felande under- 
sökningarna utföras. 
E. M. 
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Undersökning av den mekaniska hållfastheten hos några blymantlar. 


Av Fil. mag. Martin Thielers. 
(Meddelande från Provningsanstalten). 


Alltsedan telefonkablar börjat komma i bruk, 
har rätt mycken uppmärksamhet ägnats åt 
problemet att åstadkomma en lämplig mantel 
till skydd för kablarna. På en dylik mantel 
ställas filera krav. Sålunda måste den besitta 
seghet, så att den ej brister vid utläggning, 
men därjämte erfordras en viss hårdhet, så 
att den ej deformeras och trådarna komma i 
oriktiga lägen. Dessutom erfordras för en jord- 


Fig. 1. Mantelfel (innersida). 


kabel hållbarhet i kemiskt hänseende, såväl 


vid direkt kemisk påverkan som vid av jord- 
strömmar uppkommen elektrolys, under det att 
för en luftkabel även erfordras en viss sträck- 
hållfasthet samt motståndskraft mot den genom 
vibrationer uppträdande »molekylara» försäm- 
ringen av materialet. 

Sedan gammalt har såsom material till dylika 
mantlar använts en legering av bly med 2—3 % 
tenn, vilken legering ansetts rätt väl uppfylla 
de fordringar, som man uppställt. Då emeller- 
tid tenn är en förhållandevis dyr metall (sär- 
skilt kännbart under kristiden), har man sett 
sig om efter andra ämnen, som i tillsats till 


bly skulle kunna ersätta tenn och således giva 
åt manteln de önskade egenskaperna utan att 
nämnvärt fördyra densamma. 

På grundval av omfattande försök började 
man för några år sedan i Amerika att legera 
bly med c:a 1 % antimon, varvid man ansåg. 
sig ha uppnått tillfredsställande resultat. En- 
ligt uppgift tillverkas nu i detta land uteslu- 
tande dylika bly-antimonmantlar. 


Fig. 2. Mantelfel (yttersida). 


Det första försöket med dylika mantlar här 
i Sverige gjordes med rikskabeln Stockholm— 
Göteborg, och alla vid utläggningen och sedan 
gjorda erfarenheter pekade veterligen i gynn- 
sam riktning. Vid beställning av ytterligare 
kablar fanns således anledning fortsätta på 
den inslagna vägen, varför sedan dess flera 
bly-antimonkablar, tillverkade av olika kabel- 
verk, kommit till användning. 

Vid läggning av vissa kabelsträckor hava 
emellertid under senare år upptäckts mantelfel 
av sådan beskaffenhet, att de ej torde ha upp- 
stått genom någon yttre åverkan vid utlägg- 
ningen utan berott därpå, att blymantlarna å 
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vissa ställen varit felaktiga. De observerade 
felen hava merendels bestått av sprickor, i 
några fall av hål eller blåsor. Utseendet av 
ett vanligen förekommande mantelfel framgår 
av fotografierna å föregående sida, vilka tagits 
av mantelns inner- och yttersida vid ett fel- 
ställe (se fig. 1 och 2). 

Då det således är tydligt, att framställningen 
av en användbar blyantimonmantel är förenad 
med vissa svårigheter, har det på grund av 
sakens stora betydelse ansetts nödvändigt att 
närmare undersöka dylika mantlar, särskilt 
beträffande deras mekaniska egenskaper. Det 
å Provningsanstalten nedlagda arbetet har haft 
till syfte, dels att finna lämpliga undersöknings- 
metoder, dels att genom laboratorieprov söka 
konstatera olikheter i mekaniskt och ev. kemiskt 
hänseende mellan mantlar, som i praktiken 
givit mer eller mindre goda resultat. 

För detta ändamål undersöktes ett antal 
olika mantelprov av olika fabrikat. 


Provbenämning Beskaffenhet 
A,B,C, D, E, F Bly-antimon 

G (sjökabel) Rent bly 

H Bly-tenn 

I Bly-magnesium 


Bly-antimonkablarna voro från olika kabel- 
verk med undantag av proven A och B, vilka 
voro från ett och samma verk. Proven A, B 
och C voro just tagna från kablar, som i prak- 
tiken visat benägenhet för brott. 
kablar uttogos ytterligare nedanstående spe- 
ciella prov, vilka misstänktes vara särskilt svaga. 

1 och 2 ur A 
3 och 4 ur B 
5, 6 och 7 ur C 
samt dessutom kabelfel 1 ur A 
» 2 ur B 
» 3 och 4 ur C. 


Undersökningen omfattade 

1. Kemisk undersökning. 

2. Bestämning av hårdhetstal enligt Brinell. 

3. > » bockningshallfasthet. 

4. » » sträckhållfasthet. 

5. Sambandet mellan de mekaniska egen- 
skaperna. 

6. Mikroskopisk undersökning. 


Från dessa 


1. Kemisk analys. 


Den kemiska undersökningen avsåg i huvud- 
sak bestämning av antimon- och blyhalt, då 
man ju kunde förmoda, att den föreskrivna 
antimonhalten blivit överskriden hos vissa 
mantlar, så att de erhållit för stor hårdhet med 
därav följande benägenhet för brott. Resultatet 
av den kemiska undersökningen återfinnes i 
tab. 1. 


Tabell 1. 
| 
Märke Ne ca ere aces 
A 0,75 | 99,0 9,25 
B 0,72 99,1 9,80 
C 0,85 99,1 8,95 
D 0,84 29,0 7,85 
E 0,75 98,9 7,75 
F 0,70 99,2 7,90 
G — 99,8 3,90 
H — — 5,85 
I = — 7,45 
1 (A) 0,88 98,8 8,80 
2 (A) 0,85 99,0 9,00 
3 (B) 0,67 99,0 8,30 
4 (B) 0,71 98,9 9,15 
5 (C) 0,85 99,0 9,20 
6 (C) 0,82 99,0 8,60 
7 (C) 0,82 98,9 8,80 
Kabelfel 1 (A) 0,84 99,0 
> 2 (B) 0,72 99,1 
> 8 (C) 0,88 99,0 
> 4 (C) 0,85 98,9 


Vid analys av bly-tenn-manteln (H) befanns denna 
innehålla c:a 2 % tenn. 


Bly-magnesium-manteln (I) innehöll 
0,04 % magnesium och 0,12 % tenn. 


enligt uppgift 


Den kemiska analysen gav således intet stöd 
för antagandet, att orsaken till de omtalade 
mantelbrotten vore att söka i för stor anti- 
monhalt. Andra omständigheter ha tydligen 
haft en avgörande inverkan. 

Ett försök, som utfördes för att konstatera 
föroreningar, har givit anledning till vissa 
spekulationer om föroreningars betydelse. Dessa 
hypoteser, som för niirvarande äro oprövade 
och eventuellt längre fram komma att under- 
sökas, limnas i denna framställning alldeles 
åt sidan. 
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2. Bestämning av hårdhetstal enligt Brinell. 


För bestämning av hårdheten kom det väl- 
kända Brinellska förfarandet till användning, 
enligt vilket hårdheten bestämmes ur storleken 
av det intryck, en härdad stålkula under be- 
lastning åstadkommer å materialet ifråga. Om 
belastningen i kg. kallas P och den sfäriska 
intrycksytan i mm? A, är enligt Brinell hård- 
hetstalet H 

P 


SG 


eller om kulans diameter betecknas med D 


och intryckets med d 


För åstadkommande av kulintrycken använ- 

des en Brinellpress för små belastningar (den 
minsta typen, som tillverkas hos Alpha, Sund- 
byberg). Belastningen åstadkoms genom direkt 
påläggning, så att trycket kunde varieras från 
10—120 kg. 
Vid användning av Brinells metod har det 
dock visat sig, att hårdhetstalet, definierat på 
ovanstående sätt, ej är konstant för olika be- 
lastningar utan växer något med belastningen. 
I denna undersökning är dock ingen hänsyn 
tagen till detta förhållande, då det närmast 
gäller att jämföra något så när likartade 
material. 

I formlerna är ingen hänsyn tagen till tiden, 
under vilken belastningen verkar. Hardhets- 
talet torde utan tvivel ha en tidsfunktion, som 
är olika för olika material. För ett bly-anti- 
monprov och ett bly-tennprov erhölls följande 
variation i hårdhetstalet med belastningstiden. 
Kulans diameter var 5 mm och belastningen 
50 resp. 30 kg. 


Belastningstid Hårdhetstal 
min. Bly-antimon- Bly-tenn- 
prov prov 
/s 8,26 6,00 
1 8,14 5,82 
2 8,08 D,65 
5 7,96 — 


Det framgår alltså, att någon liten variation 


under en och samma tid, vilken fastställdes 
till I minut. 

Provstycket bör vara av sådan tjocklek, att 
det hårda underlaget i pressen ej inverkar på 
resultatet. Belastningen och kulans diameter 
böra därför avpassas efter provets tjocklek, så 
att t. ex. för ett tunnt prov hälst en ringa 
belastning användes. Härigenom uppstå dock 
vissa svårigheter att avläsa intryckets diameter, 
enär kanterna vid alltför ringa belastning bliva 
oskarpa. Därför användes alltid så pass stor 
belastning, att intryckets kanter blevo skarpa, 
varjämte under provet placerades en plan platta 
av samma material. På så sätt kunde t. ex. 
för bly-antimonprov av 3 mm:s tjocklek ingen 
nämnvärd skillnad erhållas för belastningar 
mellan 30 och 70 kg. 

På grund av förberedande försök fastställdes 
därför som lämpligaste förfarande, att för 
mantelprov av c:a 3 mm:s tjocklek skulle an- 
vändas en kula med 5 mm:s diameter samt 
en belastning av 50 eller 30 kg., och att för 
avsevärt tunnare prov även skulle utföras 
kontrollprov med 10 kg:s belastning. I alla 
fall skulle en plan platta av samma material 
som resp. prov användas som extra underlag 
och belastningstiden vara 1 min. 

Kulproven utfördes å stycken, tagna på olika 
ställen å mantlarna. På varje stycke utfördes 
ett antal kulprov såväl å mantelns yttersida 
som innersida. Det visade sig emellertid, att 
praktiskt taget samma hårdhet erhölls å bägge 
sidor. 

Resultaten av kulproven återfinnas i tabell 1 
å sid. 42. Den innehåller medelvärdet av 
hårdhetstalen. De kulprov, på vilka dessa 
siffror bygga, äro utförda å »normala» ställen 
å resp. mantlar, d. v. s. à ställen, som till synes 
icke voro skadade på något sätt. Å sådana 


ställen, där spår efter mekanisk påfrestning 


kunde iakttagas, gjordes även kulprov, vars 
resultat återges i tab. 2. 

Provbelastningen var 10 kg. för prov I, som 
var avsevärt tunnare än de övriga, 30 kg. för 
prov D—H, samt 50 kg. för övriga. 

Resultatet blev alltså, att proven från A- och 
B-kablarna uppvisade en större hårdhet (c:a 9) 


förefinnes, varför alla kulprov böra utföras | än övriga undersökta prov, för vilka hårdheten 


var c:a 8 eller ännu lägre. Det rena blyet 
uppvisade, som väntat, den lägsta hardheten, 
och för bly-tenn-manteln erhölls ett avsevärt 
lågt hårdhetstal (c:a 6). 

Något sammanhang mellan de hos proven 
uppmätta antimonhalterna och hårdhetstalen 
kan ej upptäckas, då prov med 0,84 % antimon 
(prov D) kunnat uppvisa mindre hårdhet än 
exempelvis prov B med 0,72 % antimonhalt. 

Å flera provbitar funnos ställen, där manteln 
blivit mekaniskt ansträngd, så att metallen 
flutit. Huruvida detta skett genom yttre å- 
verkan eller ej, kunde ej alltid säkert avgöras. 
Vid kulprov i närheten av sådana ställen er- 
höllos hårdhetstal enligt tabell 2. 


Tabell 2. 
Omkring en | Ansträngt 
norman blasa stiille 
Prov A 9,25 8,6-- 9,4 5,8 —9,1 
Prov B 9,80 6,4—7,8 
Prov F 7,9 6,8 
1 (A) 8,8 7,7 
5 (C) 9,2 8,7 


Man iakttager, att hardheten hos mekaniskt 
ansträngda ställen kan vara avsevärt mindre 
än den »normala», något som också är att 
vänta, då metallen »flutit», och det molekylära 
sammanhanget är mindre starkt. Härav fram- 
går även, att ett lågt hårdhetstal ej utan 
vidare är ett kriterium på mjukhet och seghet 
hos en blymantel, utan att Brinellproven måste 
bedömas med en viss försiktighet. 

Värdet av kulproven ligger till stor del däri, 
att man genom talrika å olika ställen utförda 
kulprov kan erhålla en uppfattning om mate- 
rialets jämnhet. För att erhålla en dylik över- 
sikt ha resultaten åskådliggjorts i bifogade 
grafiska framställning (fig. 3), varest hårdheten 
är avsatt horisontalt samt de inom vissa hård- 
hetsintervall fallande antalen prov i procent av 
totala antalet äro betecknade med rektanglar 
av olika höjd. Det framgår av denna fram- 
ställning, att en stor jämnhet förefinnes hos 
ex. D-provet, E-provet och I-provet, under det 
att A- och B-proven visa sig både hårda och 
ojämna. 


3. Bestämning av bockningshållfasthet. 


Bockningshållfastheten undersöktes med en 
å Provningsanstalten befintlig apparat, som 
egentligen var avsedd för bockningsprov å 
trådar men något modifierades för provning 
av material i form av remsor. 

Bockningsapparaten bestod av en inspännings- 
anordning (mot varandra rörliga klämstycken 
av järn) med upptill avrundade kanter (av- 
rundningsradie = 2,5 mm), vari provremsan in- 
spindes att sta vertikalt. Vid sidan av kläm- 
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Fig. 3. 


backarna befann sig en rörlig hävstång, försedd 


med en vinkelrätt anbragt ram, vari prov- 
remsans övre del kunde instickas. 
Vid vridning av hävstången kom således 


provremsan att bockas över klämbockarnas av- 
rundade kanter. Remsan böjdes först 90° från 
vertikalt till horisontalt läge samt sedan upp- 
repade gånger fram och tillbaka 180°, till dess 
brott inträffade, si att remsan gick ay. An- 
talet dylika vridningar utgör da ett matt pa 
bockningshallfastheten. Härvid räknades den 
första vridningen (90°) som halv vridning; 


—— ee TT 


dessutom observerades, så gott sig göra lät, 
hävstångens läge, när remsan brast, så att 
även den sista vridningen allt efter omständig- 
heterna betraktades som hel eller halv. Att 
märka är dock, att bockningshållfastheten, mätt 
på detta sätt, endast blir ett relativmått, be- 
roende på försöksbetingelserna. 

Bockningshållfastheten torde bl. a. i någon 
mån vara beroende av den hastighet, med 
vilken vridningarna ske. Ett orienterande för- 
sök gjordes därför för att utröna, om något 
verkligt samband kunde iakttagas mellan bock- 
ningshållfastheten och de vridningsbastigheter, 
som kunde komma ifråga. Sa var ej fallet. 
Som lämpligaste vridningshastighet fastställdes 
I vridning per sek. 

Provremsans bredd torde inom vissa gränser 
vara utan betydelse. Däremot inverkar säker- 
ligen tjockleken. Det är emellertid svårt att 
erhålla något matematiskt uttryck för hur 
tjockleken inverkar i detta fall, då det på- 
frestade stället deformeras under bockningens 
gång; dessutom torde det vara praktiskt taget 
tillräckligt att endast ange tjockleken tillsam- 
mans med det funna värdet å bockningshåll- 
fastheten. 

Provremsorna tillklipptes i en parallellsax, 
så att varje remsa erhöll en bredd av 7 mm 
och en längd av c:a 180 mm. Då c:a 50 mm 
voro nödvändiga för inklämningen i bockarna, 
kunde å varje remsa utföras två bockningar. 

Bockningsproven utfördes å provstycken så- 
vil i mantelns längd- som tvärriktning. Resul- 
taten framgå av vidstående tab. 3. 

Resultatet blev alltså, ätt avsevärda skillna- 
der i bockningshållfasthet kunde iakttagas inom 
den första gruppen, som omfattade typprov av 
olika fabrikat. Den bästa hållfastheten erhölls, 
som väntat var, hos sjökabeln (G), som bestod 
av rent bly. Man lägger även märke till, att 
proven A, B och C, som i praktiken visat 
benägenhet för brott, uppvisa lägre bocknings- 
hållfasthet än övriga. Denna skillnad blir 
särskilt utpräglad vid betraktande av den senare 
gruppen, innehållande speciella prov från A, 
B och © kablarna, särskilt om man betraktar 
minimivärdena. Det framgår, att i jämförelse 
med de bättre antimonkablarna ända till tre 


gånger mindre hållfasthet iakttagits. Brott- 
ytorna hos dylika svaga prov företedde även 
påtagligt olika struktur, jämförda med de andra. 

En undersökt bly-tennmantel visade sig 
snarare underlägsen än överlägsen de bästa 
bly-antimonmantlarna ehuru avgjort bättre än 
de sämre. Beträffande den undersökta bly- 
magnesiummanteln har provmängden varit allt- 
för liten för erhållande av ett säkert resultat, 
och dessutom var tjockleken vida mindre iin 
hos de övriga. Det erhållna resultatet torde 
emellertid kunna betraktas som tillfredsställande. 
Detta prov uppgavs vara taget från en luft- 
kabel, som varit upphängd i 7 år. 


Tabell 3. 
Tvärriktning Längdriktning 
Prövbea -Á= a 
teckning | Tjocklek Antal bockningar| Tjocklek |Autal bockningar 
mm |Medelt.| Min. mwm | Medelt. | Min. 
A 2,95 7,8 6,5 3,05 7,8 6,5 
B 3,00 7,2 5,5 3,00 6,9 6,5 
C 3,15 10,0 8,5 3,10 8,7 7,5 
D 3,80 11,8 | 10,5 3,80 10,5 9,5 
E 3,15 10,7 7,5 3,15 9,6 8,0 
F. 2,60 12,9 9,5 2,45 10,4 8,5 
G 4,50 | 30,8 | 2ö,5 4,20 33,0 | 29,5 
H 3,20 9,5 7,5 | 8,16 | 12,6 | 10,51) 
I — — — 1,85 11,5 | 10,0 


1 (A) 2,95 6,9 5,5 — — — 

2 (A) 2,90 6,8 3,0 — — — 

3 (B) 3,05 7,1 8,5 | 3,00 9,0 7,5 

4 (B) 2,95 9,8 6,5 — — — 

5 (C) 3,15 7,2 | 55 | 3,20 7,9 | 6,5 

6 (C) 8,15 | 11,0 8,0 | 3,80 8,2 | 7,57) 

7 (©) 3,10 9,5 7,5 | 8,80 7,8 | 7,0 

1) A ett ställe, där kabeln vid tillverkningen synes 
ha ändrat läge och därigenom ett slags »skarv> upp- 
kommit, erhölls 6,5. 

2) Vid ett ställe liknande det hos bly-tennmanteln (H) 
erhölls 5,5. 


Slutligen lägger man märke till, att bock- 
ningshållfastheten, mätt å remsor i mantelns 
tvirriktning, visat sig något högre än a remsor 
i längdriktningen, utom vad beträffar mantlarna 
av rent bly och av bly-tenn, för vilka förhållan- 
det är omvänt. (Bly-magnesiummanteln var 
endast undersökt i längdriktningen). Detta 
förhållande, som i viss mån är ganska märkligt, 
beröres. längre fram i sammanhang med sträck- 
proven. 


4. Bestämning av sträckhållfasthet. 


Sträckhållfastheten uppmättes i Provnings- 
anstaltens mindre sträckprovningsmaskin (från 
J. Amsler-Laffon & Sohn, Schaffhausen, nr 224). 

Strickproven utfördes pa liknande remsor, 
som tillklippts för bockningsprovet, såväl i 
mantelns längd- som tvirriktning. Endast 
sträckhållfastheten iakttogs (tab. 4); några vär- 
den å förlängningen kunde ej fastställas, enär 
de voro alltför varierande. 


Tabell 4. 
Tvärriktning Längdriktning 
Sr Sträckhåll Striickhall 
: . riic . ‘ Strickhall- 
teckning am fasthet eee fasthet 
kg/mm? kg/inm? 
A 2,05 3,48 2,95 3,72 
B 3,05 3,82 3,00 3,60 
C 3,00 2,95 3,10 3,10 
D 3,20 2,68 3,25 2,75 
E 8,10 2,78 3,15 2,78 
F 2,40 3,16 2,50 3,15 
G 4,80 1,82 4,85 1,80 
H 3,10 2,62 3,25 2,59 


Som man kunnat vinta, star strickhallfast- 
heten i något omvänt förhållande till bock- 
ningshållfastheten, då här den största sträck- 
hallfastheten erhållits hos A- och B-proven och 
den minsta hos rent bly, under det att vid 
bockningsproven omvänt resultat erhölls. Aven- 
ledes återfinnes vid sträckproven den förut 
omtalade olikheten mellan längd- och tvärrikt- 
ning ehuru här i omvänd ordning. Således 
befinnes för antimonmantlarna sträckhållfast- 
heten större i längdriktningen än i tvärrikt- 
ningen (dock med undantag av E- och F-proven, 
där ingen skillnad kunnat konstateras; för D- 
provet är skillnaden mycket liten). Detta för- 
hållande kan möjligen bero på själva fram- 
ställningssättet av manteln, i det att densamma 
kan ha erhållit någon kallbearbetning exempel- 
vis genom för stor sträckning, som då verkat 
i längdriktningen; eventuellt kunna även oliimp- 
liga temperaturförhållanden ha varit rådande. 
Detta är nu endast en hypotes, som ej heller 
synes ge något svar på frågan, varför bly- och 
bly-tennmanteln i fråga om längd- och tvär- 


riktningens olika egenskaper förhålla sig på 
motsatt sätt mot bly-antimonmantlarna. 


5. Sambandet mellan de mekaniska egenskaperna. 


Av det föregående har redan framgått, att 
det måste existera något mer eller mindre in- 
timt samband mellan de mekaniska egenska- 
perna. För att närmare undersöka detta sam- 
band hava diagrammen i fig. 4, 5 och 6 blivit 
uppritade på grundval av de funna resultaten. 
Av dessa innehåller fig. 4 sambandet mellan 
hårdhetstal och bockningshållfasthet, fig. 5 
sambandet mellan hårdhetstal och sträckhåll- 
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Fig. 4. 


fasthet och fig. 6 sambandet mellan sträck- 
hållfastbet och bockningshållfasthet. 

Det framgår av diagrammen, att en god 
överensstämmelse förefinnes mellan de meka- 
niska egenskaperna, så att en stor hårdhet 
motsvaras av stor striickhallfasthet men liten 
bockningshallfasthet, och att en liten hårdhet 
| regel (men ej alltid) motsvaras av liten sträck- 
hållfasthet och stor bockningshallfasthet. Så- 
lunda kan det observerade låga hårdhetstalet 
hos bly-tennmanteln ej sägas motsvaras av 
någon särskilt hög bockningshållfasthet. Även 
andra fall finnas, när en direkt överensstäm- 
melse mellan hårdhetstalen och övriga egen- 
skaper ej förefinnes. Sålunda kan nämnas, 
att vid kulprov å remsor av A-, B- och C- 
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proven, som visat särskilt låg bockningshåll- 
fasthet, ofta erhöllos låga hårdhetstal. 

Mellan bocknings- och sträckproven förefinnes 
en god överensstämmelse. Man observerar 
visserligen, att F-provet något avviker, vilket 
emellertid i någon mån kan förklaras därav, 
att tjockleken hos detta prov var betydligt 
mindre än hos de andra, varför sträckhållfast- 
heten kunnat bliva förhållandevis högre. 


9 
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Fig. 5. 


6. Mikroskopisk undersökning. 


Vid betraktande av brottytorna hos remsor, 
som gått sönder vid bockningsprovet, iakttogs 
med blotta ögat en påtaglig olikhet mellan 
prov av olika fabrikat. Detta gav anledning 
till en närmare undersökning för att utröna, 
om brottytans utseende stod i något samman- 
hang med de mekaniska egenskaperna. Resul- 
tatet av denna undersökning föreligger i bi- 
fogade mikrofotografier (se fig. 7, utviksblad), 
utförda i en mikrofotografisk anordning enligt 
Leitz vid en längdförstoring av c:a 7:1. 

Mikrofotografierna äro uppdelade i två av- 
delningar, av vilka den första innehåller typ- 
fotografier av de olika fabrikaten, under det 
avdelning 2 innehåller fotografier av brott hos 
speciella prover, tagna från A-, B- och C- 
kablarna. För varje fotografi är angivet prov- 
benämning, hårdhetstal (H), bockningshållfast- 
het (B) samt sträckhållfasthet (P) i kg/mm?. 


Brottet hos det rena blyet (G) företer en allt- 
igenom mjuk karaktär, som även i ganska hög 
grad förefinnes hos prov D, E och F. Bly-tenn- 
(H) och bly-magnesiumproven (I) hava även ett 
mjukt brott, även om detsamma har någon 
annan karaktär än hos de förstnämnda (något 
mattare glans). En mera kristallinisk form 
iakttages hos C-provet. Prov A uppvisar 
slutligen en avgjord kristallinisk karaktär. 
Det framgår även, att de mekaniska egenska- 
perna (särskilt bockningshållfastheten) stå i 
samband med brottens utseende, så att ett 
mjukt brott betyder hög bockningshållfasthet 
och ett kristalliniskt brott svarar mot låg 
bockningshållfasthet. 

Vid betraktande av den andra avdelningen, 
innehållande fotografier från speciella trummor 
fran A-, B- och C-kablarna, observerar man å 
prov 1 (A) en kristallinisk karaktär hos brottet, 
under det att hos prov 2 (A) fodrefinnes en 
synnerligen ojämn fördelning av materialet, 
som delvis skiktat sig och där närmast på- 
minner om slagg. Dylika prov uppvisade en 
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mycket låg bockningsbållfasthet (c:a 3 bock- 
ningar). Prov 3 (B) företer även skiktning, 
och bockningshållfastheten var c:a 3,5. Prov 
4 (B) är kristalliniskt med relativt god bock- 
ningshållfasthet. Av de återstående tre C- 
proven företer 5 (C) ojämnhet och skiktning 
med bockningshållfasthet 5,5, under det att 


Ta 


särskilt 6 (C) och även 7 (C) uppvisa en viss 
mjukhet i brottet och en betydligt högre bock- 
ningshållfasthet. 

Överensstämmelsen mellan den mikroskopiska 
undersökningen och resultaten av bocknings- 
proven är så gott som fullständig. 


7. Sammanfattning och bedömning av 
undersökningsresultaten. 


Avsikten med den företagna undersökningen 
var närmast 

1) att genom laboratorieprov söka konstatera 
skillnader i kemiskt och mekaniskt hänseende 
mellan mantlar, som provats under praktiska 
förhållanden och därvid givit olika resultat. 

2) att eventuellt finna lämpliga mekaniska 
provningsmetoder för blymantlar. 

De vunna resultaten kunna sammanfattas 
på följande sätt. Med de mekaniska prov- 
ningarna ha högst avsevärda skillnader kunnat 
konstateras mellan sådana mantlar, som vid 
utläggningen av kablarna visat benägenhet för 
brott och sådana, där detta icke varit fallet. 
En mikroskopisk undersökning av brottytorna, 
som uppkommit vid bockningsproven, har givit 
resultat, som stå i mycket god överensstäm- 
melse med de mekaniska proven. 

Ett intressant faktum av alldeles särskild 
betydelse är, att de funna skillnaderna i anti- 
monhalten icke synas ha haft något avgörande 
inflytande på de mekaniska egenskaperna. 
I intet fall har någon antimonhalt kunnat 
konstateras, som varit högre än den i specifika- 
tionerna fastställda; dessutom hava mantlar 
med mindre antimonhalt kunnat uppvisa sämre 
mekaniska egenskaper än sådana med högre 
antimonhalt. Det är därför utom allt tvivel, 
att andra omständigheter än just antimonhalten 
äro av stor och avgörande betydelse. Över 
dessa förhållanden hava vissa spekulationer 
anställts, dock utan att något egentligt resultat 
erhållits. Vissa uppslag, som framkommit, 
torde eventuellt komma att fullföljas genom 
experimentella undersökningar. 

Vad beträffar den andra frågan om möjlig- 
heten att finna lämpliga mekaniska provnings- 


metoder, må framhållas, att bockningsprovet 
är det (av de undersökta metoderna) mest 
talande provet och mest svarande mot praktiken. 
Tyvärr är detta prov ej så väl definierat som 
Brinell- och sträckproven, enär de erhållna 
resultaten äro beroende av försöksanordningen, 
speciellt av bockningsradien, d. v. s. radien 
hos bockarna, över vilka provremsan böjes. 
För att standardisera ett dylikt prov borde 
egentligen utföras prov med olika bocknings- 
radier för utrönande av den mest lämpliga. 

Brinellprovet, som återigen är väl definierat, 
synes böra bedömas med en viss urskiljning. 
Sålunda tyckas vid höga hårdhetstal Brinell- 
proven vara utslagsgivande, under det man 
vid uppmätt litet hårdhetstal ej utan vidare 
kan sluta sig till, att materialet är användbart. 
Exempelvis visade det sig, att ett mycket lågt 
bårdhetstal hos bly-tennmanteln ¢j motsvarades 
av någon särskilt hög bockningshållfasthet. 
Dessutom erinras om, att å mekaniskt an- 
strängda ställen och å ställen (»slagg»), där 
en abnormt låg bockningshållfasthet erhållits, 
hardhetstalet i regel var lägre än på »normala» 
ställen. Kombineras däremot Brinell-provet 
med ett sträckprov, erhålles en större säkerhet 
vid bedömningen. 

Med hiinsyn till ovanstående synpunkter 
torde man med rätt stor säkerhet kunna säga, 
att en bly-antimonmantel med hårdhetstal över 
9,5 på grund av hårdhet är olämplig för sitt 
ändamål. Hardhetstalet borde även understiga 
9,0, varemot svarar en strackhallfasthet av c:a 
3,0 kg/mm? för en mantel med c:a 3 mm:s 
tjocklek. För fastställande av en undre grins 
komma flera synpunkter i betraktande. Det 
är nämligen tydligt, att t. ex. en luftkabel 
måste besitta en viss sträckhållfasthet och 
hårdhet, men även för en jordkabel är en viss 
hårdhet nödviindig, enär eljest en viss fara 
finnes, att kabeln deformeras. Härtill kommer 
även att en my-ket stor mjukhet ej kan tänkas 
utan en minskning av antimonhalten, som dock 
enligt vad som förut nämnts, uppgives göra 
manteln motståndskraftig mot vissa korrosioner. 
Att närmare utreda denna speciella sak faller 
emellertid utom ramen för denna undersökning. 
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Fig. 7. Mikrofotografier av brottytor hos kabelmantlar. (Lingdférstoring 7: 1). 
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FRÅN KUNGL. TELEGRAFSTYRELSEN. 
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H W. STATLANDERS BOKTR. STOCKHOLM 


Utkom fran trycket 
den 2 okt. 1925. 


Den internationella langdistanstelefoneringen i Europa och några därmed 
sammanhängande trafiksynpunkter. 


Av telefondirektér A. Lignell. 


På franskt initiativ sammanträdde i mars 1923 
i Paris representanter för Belgien, England, 
Frankrike, Italien, Schweiz och Spanien för att 
behandla det internationella långdistanstelefoni- 
problemet. 

Man beslöt vid detta sammanträde enhälligt 
att inrätta ett centralorgan för alla frågor röran- 
de de internationella telefonförbindelserna. Det- 
ta centralorgan skulle hava till uppgift 

att utarbeta de stora telefonprogrammen, 

att åstadkomma enhetlighet i metoderna för 

såväl byggnad som drift samt 

att genomföra standardisering av materielen 

och enhetliga mått för bedömning av de in- 

ternationella långdistansledningarna. 

Vidare bestämdes, att detta organ skulle ut- 
göra ett centralarkiv för allt som rör den inter- 
nationella telefonien, och kontinuiteten i dess 
arbete skulle säkerställas genom en permanent 
subkommitté och en ständig sekreterare placerad 
i Paris. 

I början av 1924 utfärdade understatssekre- 
teraren i franska post- och telegrafministerict 
inbjudan till en allmän europeisk telefonkonfe- 
rens i Paris. Till denna konferens, som ägde 
rum i april 1924, hade så gott som samtliga 
Europas stater — även Sverige — sänt represen- 
tanter. 

Här blevo den preliminära kommitténs beslut 
rörande organisationen stadfästa, och det nybil- 


dade centralorganet benämndes ’’Comité consul- 
tatif international des communications téléphoni- 
ques à grande distance’’. Denna kommitté, som 
i regel skall sammanträda en gang årligen, ar 
sammansatt av delegationer, som utses av de 
olika telegrafforvaltningarna. Varje delegation 
ager vid forhandlingarna en rost. 

Konferensen arbetade i tre utskott: ett for 
organisationsfragor, ett for frågor rörande de 
internationella telefonforbindelsernas trafikeran- 
de och underhåll samt ett for transmissionstek- 
niska fragor. 

Vid konferensens slut tillsattes den permanen- 
ta subkommitté, som preliminära tekniska kom- 
mittén förordat, varjämte en ständig sckreterare 
tillsattes placerad i Paris. 

Permanenta subkommittén skall bestå av re- 
presentanter for de lander, ’’som ha det största 
intresset for upprattande av internationella tele- 
fonforbindelser, vare sig på grund av omfatt- 
ningen av landets telefonnät eller på grund av 
landets geografiska läge såsom genomgångsland””. 

Sverige blev även representerat i denna kom- 
mitté, som har till uppgift att förbereda ären- 
dena för Comité consultatif samt även självstän- 
digt avgöra detaljfrågor, när behov därför före- 
ligger. i 

Comité consultatif har haft förnyat samman- 
träde i juni innevarande år.*) 


$) Rörande de rent tekniska frågorna under de bägge konferenserna hänvisas till ett följande nummer av 


Tekn. Medd. 


Det franska initiativet till de internationella 
telefonförbindelsernas ordnande togs i en tid, 
som var mogen att lösa denna viktiga samfärd- 
selfråga. Inga oöverstigliga tekniska svårighe- 
ter för långdistanstelefoneringen stå numera 
hindrande i vägen, och intresset för telefonsam- 
fardseln är i alla länder mycket stort. Men för 
att åstadkomma tillfredsställande internationella 
telefonkommunikationer är det nödvändigt, dels 
att de bästa tekniska anordningarna komma till 
användning för förbindelserna, dels att drif- 
ten ordnas efter likformiga och i detalj fast- 
slagna regler. 

Comité consultatif har i detta hänseende, sam- 
mansatt som den ar av representanter fran alla 
lander, en utomordentligt viktig, utredande och 
rådgivande uppgift att fylla. Redan nu före- 
ligga en mångfald viktiga utredningar av kom- 
mitténs permanenta arbetsutskott och på dessa 
utredningar grundade beslut, vilka kunna anses 
som blivande normer — tekniska och trafiktek- 
niska — för det efter allt att döma hastigt väx- 
ande internationella telefonnätet. 

Det är givet, att ett förbindelsenät av dessa 
dimensioner och av den höga tekniska kvalitet, 
som erfordras för de ifrågakommande telefone- 
ringsdistanserna, kommer att draga avsevärda 
kapitalutlägg, och man kan därför med skäl göra 
sig frågan, om man kan vänta sig ekonomisk 
bärighet av detta nät. Denna fråga kan dock 
utan tvekan besvaras jakande under förutsätt- 
ning, att driften av de förstklassigt anlagda för- 
bindelserna ordnas och skötes på ett fullgott sätt. 
För den, som något sysslat med den internatio- 
nella telefondriften, står det utan vidare klart, 
att driftfrågan numera är denna stora kommuni- 
kationsfrågas ömma punkt. För vinnande av 
goda driftresultat är det nödvändigt, att man 
söker komma till bästa taxekonstruktion, till 
bästa möjliga enhetliga expedition och till enhet- 
liga åskådningssätt beträffande framkomstmöj- 
ligheter och underhållets skötsel. Önskemålen 
kunna sammanfattas i orden: stort antal sam- 
talsperioder per timme å ledningen och samti- 
digt rimliga väntetider. Då dessa frågor för 
varje förbindelse beröra två eller vid transito- 
trafik flere länder, inses lätt den internationella 


kommitténs betydelse för möjliggörande av en 
god och enhetlig drift. 

Driftfrågor, som kunna anses hava den största 
betydelse för den internationella telefoniens ras- 
ka utveckling, äro sålunda: 

1) frågan om ledningarnes rationella utnytt- 
jande, d. v. s. möjligheten att ernå stor taxerad 
samtalstid å en förbindelse och därmed god av- 
kastning av anläggningen, 

2) frågan om rimliga väntetider för samtalen. 

Comité consultatif har ägnat dessa båda frå- 
gor en ingående behandling. 

Den första frågan har avgörande betydelse 
för samtalstaxorna, då de internationella förbin- 
delserna äro dyra i anläggning och underhåll. 
En lämplig taxekonstruktion spelar stor roll för 
erhållande av en jämn ledningsbelastning. Genom 
sänkta taxor under eljest trafiksvag tid lockas 
en del av trafiken över från högtrafiktid, var- 
jämte billigare afton- och kvällstaxor medgiva 
telefonsamtal för personer, för vilka dagtaxan 
kan vara för betungande. På så sätt ökas led- 
ningens förmåga att framföra större mängd 
samtal, varjämte den stockning i trafiken, som 
vid enhetstaxa gärna uppkommer under de 
egentliga affarstimmarna, minskas. I belastning- 
en å våra inrikes förbindelser hava vi ett talande 
bevis för den varierande taxans lämplighet. Un- 
der 1923 utväxlades i Sverige på avstånd över 
630 kilometer under tiden för nedsatt taxa (kl. 
7—9 och 18—23) c:a 40 % av hela periodantalet, 
under det att dessa timmar för nedsatt taxa 
utgöra omkring 44 % av tiden 7—23. 
synes är detta en nära nog idealisk trafikfördel- 
ning. 

Comité consultatif har vid sammanträde sist- 
lidne juni beslutat, att varicrande taxa bör in- 
föras vid alla nya förbindelser samt även vid 
bestående förbindelser, allt i den mån lednings- 
tillgången medgiver. 

Till taxekonstruktionen kan även räknas an- 
vändningen av ilsamtal för brådskande samtal 
(i stället för det amerikanska och engelska ’’no 
delay’’-systemet för alla samtal med därav föl- 
jande stort ledningsantal och synnerligen höga 
periodavgifter), dagseriesamtal, personliga sam- 
tal och tidsbeställda samtal. De trenne sist- 
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nämnda slagen av samtal äro av Comité consul- 
tatif förordade efter förslag av svenska delega- 
tionen. Dessa samtalskategorier hava stor be- 
tydelse med hänsyn till telefonens nytta för tra- 
fikanterna men äro i allmänhet ej införda å be- 
fintliga internationella förbindelser. 

Möjligheten till personliga samtal handlagda 
så, att rekvirenten har full nytta av den per- 
sonliga beställningen, är som lätt förstås av 
större betydelse, ju högre taxorna äro. Vid en 
hög periodavgift är det nämligen av större vikt, 
att man omedelbart träffar just den person, man 
önskar tala med, än i de fall, då periodavgiften 
är låg. | 

Ett för ledningens utnyttjande lämpligt ex- 
peditionsförfarande har även en mycket stor 
betydelse för ekonomien. Det gäller att erhålla 
minsta möjliga tidsintervall mellan samtalen, 
och för att ernå detta fordras ett detaljerat lik- 
formigt expeditionsförfarande. I syfte att nå 
detta i den internationella telefontrafiken har 
Comité consultatif ett flertal expeditionsfrågor 
under utredning. Dessa frågor komma att sam- 
arbetas till ett internationellt gällande expedi- 
tionsreglemente. 

Den svenska rapporten rörande en av dessa 
frågor finnes återgiven efter denna artikel. Den 
torde hava sitt särskilda intresse, då inom Comi- 
té consultatif väckts förslag om påläggande av 
ett straffporto för rekvirenten i de fall, då adres- 
saten vid uppringning för ett internationellt sam- 
tal icke svarar eller svarar långsamt. Enligt 
svenskt åskådningssätt kan man ej låta rekviren- 
en betala för adressatens eventuella försummelse, 
varför från svensk sida i stället föreslagits det 
expeditionssätt, som framgår av den nämnda 
rapporten. 

Frågan om rimliga väntetider för samtalen är 
som lätt inses även av synnerligen stor betydelse 
för trafikens utveckling. De flesta internatio- 
nella förbindelserna äro f. n. allt för knappa, och 
väntetider på 5 å 6 timmar och däröver höra ej 
till ovanligheterna. 

Comité consultatif har angivit normer för 


väntetiderna på olika samtalsavstånd att gälla 


tillsvidare, och avsikten är att utöka befintliga 
förbindelser, så att dessa väntetider ernås, var- 


efter de genom successiv ledningsökning skola 
bibehållas. 

De antagna bestämmelserna för väntetiderna 
äro följande. För internationella ledningar av 
högst 500 kilometers längd bör väntetiden under 
normala förhållanden ej överstiga 14 timme, för 
ledningar mellan 500 och 1000 kilometer 1 timme 
och för ledningar över 1000 kilometer 114 timme. 
Dessa väntetider kunna anses rimliga och äro 
under förutsättning av en någorlunda jämn led- 
ningsbelastning ur ekonomisk synpunkt ej svåra 
att hålla. 

För utrönande av ledningsbelastning och vän- 
tetider skall statistik upprättas över belastningen 
1 nära överensstämmelse med det inom Sverige 
sedan länge använda statistikförfarandet. 

Ett ytterligare villkor för en tillfredsställande 
utveckling av telefonkommunikationerna är, att 
direkta förbindelser anordnas i den mån trafik- 
möjlighet därför finnes. Förmedling av samtal 
mellan långa och dyrbara ledningar är en ur alla 
synpunkter kostsam historia och bör undvikas i 


den mån trafikmängden ger möjlighet därtill. 


Åtgärder för att förminska den tidsförlust å de 
internationella telefonledningarna, som är att 
tillskriva långsamt eller uteblivet svar vid 
samtalens uppsättning. 


Rapport till » Comité consultatif international 
des communications téléphoniques à grande 
distance». 


Åtgärderna för erhållande av ett gott led- 
ningsutnyttjande böra inriktas på att vid full- 
belastade ledningar nedbringa tiden, som forfly- 
ter mellan ett föregående samtals slut och nästa 
samtals början. Denna tidsintervalls storlek är be- 
roende av tvenne skilda arbetsmoment, nämligen 
dels av den tid, som upptager ledningen för de 
behövliga expeditionsmeddelandena mellan sta- 
tionerna, och dels av den tid, som åtgår för att 
ställa de båda trafikanterna i talförbindelse med 
varandra — ett arbete som sker så att säga utan- 
för interurbanledningen. Av dessa båda arbets- 
moment är det sistnämnda det mest besvärliga 
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och tidsödande, och möjligheten att åstadkomma 
ett gott ledningsutnyttjande är därför huvud- 
sakligen beroende av vad som kan åtgöras för att 
hastigt förena trafikanterna med interurbanled- 
ningen. 

Föreskrifterna för expedition utan beställ- 
ningstelegrafering böra vara så lagda, att de 
håda ovannämnda arbetsmomenten i den mån 
detta är görligt komma att i tiden täcka var- 
andra d. v. s. så, 

att den på det kommande samtalet strax förut 
redan förberedda abonnenten erhåller signal, så 
snart interurbantelefonisten övertygat sig om 
att det föregående samtalet är slut, 

att kollationering av föregående samtals längd 
och expeditionsmeddelanden med andra statio- 
nen framföras under intervallen mellan signalen 
och abonnentens svar, sålunda omedelbart efter 
slutsignalen, och att interurbanledningen ome- 
delbart, när expeditionsmeddelandena slutförts, 
ställes till abonnentledningen, där den redan 
uppringda väntande abonnenten erhåller besked, 
att det är klart för samtalet. 

Arbetet för att skaffa abonnenterna i ledningen 
består dels i abonnenternas förberedning å det 
kommande samtalet — detta sker, under det att 
det föregående samtalet pågår — dels i signale- 
ringen till abonnenterna, som bör ske omedelbart 
när det föregående samtalet slutar, och dels i 
den signalerade abonnentens underrättande om 
att det är klart att börja samtalet, vilket sker, 
så snart kollationering av periodantalet för det 
avslutade samtalet och beställning för ett nytt 
samtal är fullgjord mellan de båda telefonisterna. 

Dessa sistnämnda trenne åtgöranden måste för 
erhållande av ett tillfredsställande utnyttjande 
av ledningen utföras vart och ett vid sin tid 
utan dröjsmål. Den i Sverige använda dubbla 
uppringningssignalen, som angiver interurban- 
samtal, bidrager till att abonnenten svarar has- 
tigt. 

Största vikten ligger, som ovan sagts, på huru 
dessa mellanhavanden med abonnenten för sam- 
talens uppsättning skötas, då genomsnittstiden 
för abonnentens bringande i ledningen i varje 
fall gärna vill bliva större än den tid, som bör 
åtgå för expeditionsmeddelandena å ledningen 


- mellan telefonisterna. På denna grund hava vi 
i inrikes trafik avskaffat beställningstelegrafe- 


ringen och detta utan förlust. Förutom att led- 
ningsutnyttjandet kan sägas vara ungefär lika 
gott, sparas de kostnader av flere slag, som äro 
förbundna med beställningstelegrafens använd- 
ning. I utlandstrafiken är beställningstelegrafe- 
ring dock att förorda särskilt med hänsyn till 
språksvårigheterna. = 

För den händelse beställningstelegraf använ- 
des för meddelandena mellan expeditionstelefo- 
nisterna, i vilket fall talförbindelsen är fri från 
dessa meddelanden, bör utnyttjandet av interur- 
banledningen vara så gott som uteslutande bero- 
ende av den tid, som åtgår från föregående sam- 
tals slut för att bringa abonnenterna för nästa 
samtal i förbindelse med varandra. 

Den å beställningstelegrafen sändande telefo- 
nisten kan i regel sända vid valfria tider, då hon 
ej är upptagen av mellanhavandena med sina 
abonnenter. På ankomststationen däremot kunna 
dessa meddelanden från andra stationen ofta 
inträffa just under det att denna stations tele- 
fonist är upptagen med det rena abonnentar- 
betet och sålunda störa detta eller åstadkomma, 
att sändningen ej uppfattas. 

Om nämligen telefonisten är utrustad med 
summeranordning, kan hon under expeditionen 


‘med abonnenten ej taga samtidig telegrafering 


från andra stationen utan skada för arbetet. Om 
hon däremot har en apparat med synlig skrift 
— morseremsa — kan hon avbryta avläsningen 
för det för ögonblicket viktigare abonnentarbe- 
tet, och sedan detta är slutfört återgå till rem- 
san utan att behöva bryta telegraferingen. Vid 
mottagning å remsa kan dessutom en expeditör 
sköta beställningstelegraferingen för flere olika 
förbindelsevior. Så hava vi i Stockholm exem- 
pelvis en beställningstelegrafist för 4 ledningar 
— 2 till Köpenhamn och 2 till Oslo — och någon 
olägenhet av att arbetet vid en förbindelse delas 
av 2 telefonister har aldrig visat sig här. 

Då det torde vara av intresse att se, i vad 
mån interurbanledningarna med detta expedi- 
tionssystem bliva utnyttjade för verklig samtals- 
tid vid löpande expedition (full belastning) och 
utan beställningstelegrafering, lämnar jag här 


nedan en sammanfattning av de kontrollresultat, 
som i Stockholm under 1924 erhållits med blan- 
dad trafik vid fullbelastad ledning. Dessa kon- 
troller äro tagna å 101 olika ledningar. Antalet 
olika telefonister i Stockholm, å vilka kontrollen 
tagits, är 191. 

Antalet verkliga samtal un- 

der kontrolltiden utgör 5.398 

och kopplingarne för samtal 5.766 

d. v. s. för 368 kopplingar har ej samtalstid 
erhållits, på grund av att samtal av olika anled- 
ningar ej kommit till stånd. Hade dessa samtal 
kommit till stånd, vore den verkliga samtalstiden 
alltså större. Expeditionstiden per koppling eller 
tiden från samtals slut, till dess stationen har 
sin abonnent färdig att tala, är genomsnittligt : 

för Stockholm 30 sek. 

för andra stationen 38 ,, 

och hela genomsnitt- 

liga tiden från sam- 

tal till samtal 45 _ ,, 

Genomsnittligt är verkliga samtalstiden 48 
min. och 13 sek., antalet kopplade samtal 13.4 
och antalet verkliga samtal 12.5, allt per timme. 
Av de kontrollerade samtalen hava 1691 eller 
31.3 % varit samtal med förutbeställning 
(préavis), sålunda personliga eller spparatsam; 
tal (till ankn.). 

' Vidstående tabell 1 visar resultatens fördel- 
ning under årets skilda månader. 

Vid minimiresultatet i september (36' 34”) 
hade 17 kopplingar för samtal verkställts, churu 
endast 10 resulterade i samtal, varigenom den 
verkliga samtalstiden utan telefonistens förvål- 
lande blev låg. 

Antalet expedierade ledningar per telefonist 
är 2, varjämte samtalsbeställningarne från abon- 
nenten direkt emottagas av samma telefonister, 
som expediera ledningarna. Centralbeställning 
är nämligen ej införd, utan rekvirenterna diri- 
geras förmedelst en särskild uppsättningsavdel- 
ning direkt till de olika expeditionsborden 
för att där avlämna sin beställning. Vid några 
större trafikvior är dock så ordnat, att ett par 
telefonister sköta beställningar och en ankom- 
mande ledning vardera. I intet fall betjänas 
endast en ledning av en telefonist. 


För att begränsa väntetiden för abonnents 
svar vid interurbansamtal torde det emellertid 
vara nödvändigt att införa vissa bestämmelser 
angående, dels stationens skyldighet att i vissa 
fall på lämpligt sätt förnya uppringningen, dels 
begränsning av den tid, som stationen är skyldig 
att vänta på abonnentens svar. 

Förslag till bestämmelser härutinnan göres i 
punkt 6 här nedan. 


Tabell 1. 


Genomsnittlig 


Verklig samtalstid |expeditionstid 


e för förutbe- Antal 

per timme ställningar 
tillhörande 
E under kon- 
Månad trolltiden ej 

Ge- | exp. samtal | kon- | kopp- 

Maxi- | Mini- | nom- os eatin troll- | lade 

mum | mum | snitt- ning vid för tim- | sam- 

lig | medlad trafik| mar | - tal 


per .timme 


Jan. |58'59"| 40'49"| 4811] r 4 37 | 499 
Febr. | 53’ 2"140' 177] 47'56"| 1 3” 30 | 382 
Mars | 66’ 12"| 43'19"| 50' 46") 1'53" 63 | 785 
April | 53’ 50"| 39'47"| 47' 50") 1'18” 42 | 568 
Maj |52 26"| 38’ 227] 48' 207] 1'27 45 | 599 
Juni |62 45"| 38’ 45"| 47°32", 1 23 310 
Juli |62 42"| 43'27"| 4744") 2 1” 24 | 325 
Aug. | 52'31"| 40’ 12"| 47' 50" 44" 23 | 301 
Sept. | 63’ 28"| 36’ 64"| 46’ 6” 53” 32 | 455 
Okt. | 52'44”| 40’ 31") 48'13") > 53” 46 | 636 
Nov. | 54! 40" 41/22"| 48°40") 1'14” 34 | 483 
Dec. | 54’ 9°| 45'42"| 49'30"| 123" 32 | 423 
‘Summa och medeltal| 48'18"| 1/17" | 431 | 5766 


I syfte att erhålla minsta möjliga tidsforlust 

å interurbanledmngen föreslås följande förfaran- 

de och föreskrifter att tillämpas vid abonnents 

uppringning för internationella interurbansam- 

tal. É 

1. Abonnenten uppringes såväl vid förbered- 
ningen som vid samtalets uppsättning me- 
delst dubbelsignal. 

(Denna dubbelsignal angiver, att signalen 
gäller ett interurbansamtal och ej ett lokalt 
samtal.) 

2. Abonnenten förberedes på det kommande 
samtalet, medan närmast föregående samtal 
pågår (abonnentledningen bibehålles häref- 
ter vid interurbanplatsen och är sålunda 
markerad upptagen). 


— 54 — 


> Abonnenten ‘signaleras omedelbart, så 
snart telefonisten övertygat sig om att fö- 
' regående samtal ar slut. 

4. Under intervallen mellan signalen och 
~abonnentens svar kollationeras föregående 

` samtal (en eller två perioder ete.) och expe- 
ditionsmeddelanden utväxlas i vanlig ord- 
ning med andra stationen. Vid beställ- 
ningstelegrafering utväxlas dessa senare 
meddelanden per telegraf, varför kollatio- 
neringen för föregående samtal, som alltid 
sker tclefonledes, åtföljes endast av ordet 
klart (för nästa samtal). 


5. Omedelbart sedan de telefonledes fram: 


forda meddelandena mellan stationerna slut- 
forts stalles interurbanledningen till den 


"redan signalerade abonnentledningen, och 
meddelande göres 4 öppen ledning (hörbart 
å såväl abonnent- som interurbanledning) : 
klart N. N. (stationsnamnet) eller samtal 
från N. N. (stationsnamnet). 

6. Erhåller station vid uppringning för för- 
beredning eller uppsättning intet svar från 
apparat efter 2 med något mellanrum giv- 
na dubbelsignaler, skall nästa samtal i sam- 
ma riktning befordras. 

Erhålles, medan detta samtal utväxlas, m- 
tet svar efter ytterligare 2 dylika sig- 
naler och om det gäller uppsättning 30 se- 
kunders väntetid, annulleras beställningen. 
Till vederbörande apparat meddelas: 00 
(nr) svarar ej. 


Från radiokonferensen i Genève. 


I april 1925 bildades i Genéve en internationell 
sammanslutning for radiotelefoni, ”Union inter- 
nationale de radiophonie’’, i vilken alla företag 
sysslande med rundradiosändning skulle ha rät- 
tighet att ingå som medlemmar. För unionens 
verksamhet upprättades i Genéve en särskild 
byrå, ’’Office international de radiophonie’’. 
Byrån har till uppgift 
" att utgöra en föreningslänk mellan de olika 
europeiska runradiobolag, som hava anslutit sig 
till unionen (en kommande utsträckning till 
rundradioföretag i andra värdsdelar är dock ej 
utesluten), 

att skydda de anslutna företagens intressen, 

att centralisera studiet av alla nuvarande och 
kommande frågor av allmänt intresse rörande 
radiotelefoni, 

att söka förverkliga varje projekt eller nyhet 
inom radiotelefonien i en för de anslutna före- 
tagen gynnsam anda. 

Minst en gång om året skall en generalförsam- 
ling hållas med delegerade från de anslutna före- 
tagen under presidium av unionens styrelses pre- 
sident, som även bestämmer platsen för samman- 


komsten. Styrelsen är sammansatt av 5 till 9 
medlemmar, av vilka tre representera de länder, 
där de största rundradiostationerna finnas (om 
definitionen av stationeffekt, se nedan), och en 
rundradioorganisation i det land, där unionens 
byrå har sitt säte. De övriga styrelsemedlem- 
marna väljas varje år av generalförsamlingen 
bland representanter för andra länder. 

Administrationsåret räknas från 1 april till 
31 mars. Första årets styrelsemedlemmar (1 
april 1925—31 mars 1926) representera följan- 
de länder: Belgien, England, Frankrike, Hol- 
land, Norge, Schweiz, Spanien, Tjeckoslovakiet 
och Tyskland. Styrelsen sammanträder minst 
en gång i halvåret på plats, som bestämmes för 
varje särskild gång. Den väljer årligen efter 
generalförsamlingen ett arbetsutskott, som om- 
fattar en president och två vicepresidenter. Vid 
varje sammankomst utses en sekreterare, som ej 
nödvändigtvis behöver vara en medlem av sty- 
relsen. 

Den årliga medlemsavgiften till unionen fast- 
stalles varje år av generalförsamlingen efter för- 
slag av styrelsen. Som minimiavgift är stadgad 


500 schweiziska francs per medlem. För arbets- 
året 1925—1926 har styrelsen bestämt en avgift 
av 700 schweiziska francs per kilowatt stationsef- 
fekt på basis av effekten hos de olika rundradio- 
stationerna den 1 april 1925. Med stationseffekt 
förstår man då produkten av anodspänningen och 
anodströmmen å oscillatorrören. Mindre bråk- 
delar än en halv kilowatt räknas dock som halv 
kilowatt vid uträknandet av det totala effektbe- 
loppet. 

- Varje anslutet företag, som uppför en ny sta- 
tion eller ökar effekten hos en befintlig station 
under arbetsårets lopp, skall erlägga en tilläggs- 
avgift, bestämd på basis av den årliga avgiften 
efter effektökningen och resterande antal måna- 
der av året. 


Om något av de anslutna företagen önskar 
utträda ur unionen, skall anmälan härom göras 
hos styrelsens president före den 31 dec., om 
medlemskapet skall upphöra den 31 mars året 


därpå. 


Den 6—8 juli innevarande sommar hölls så i 
Genève den första konferensen, sammankallad av 
Office international de radiophonie i och för 
diskussion av vissa tekniska radiospörsmål, där- 
vid främst på föredragningslistan upptogs frå- 
gan om fördelningen av våglängder för såväl i 
verksamhet varande som framdeles planerade 
rundradiostationer i Europa. 

Konferensen var besökt av teknici från 14 
europeiska stater, representerande ett antal av 
omkring 120 rundradiostationer. Förhandlingar- 
na försiggingo i Nationernas Förbunds palats 
under presidium av Captain P. P. Eckersley, 
chefsingeniör vid British Broadcasting Company 
i England. Representant for Sverige vid för- 
handlingarna var undertecknad. 

Bland de viktigaste frågor, som av konferen- 
sen behandlades, äro några nedan angivna. 


1. Ny våglängdsfördelning. 


Konferensen ansåg, 
att det med hänsyn till nuvarande förhållan- 
den i Europa vore ofrånkomligt att snarast möj- 


ligt verkställa en ny våglängdsfördelning för 
såväl redan existerande som projekterade rund- 
radiostationer; 

att denna fördelning av våglängder borde ske 
efter den principen, att de stationer, som varit 
längst i bruk, skulle lida minsta möjliga föränd- 
ring i våglängd samt att relästationer med lokal 
räckvidd skulle underordnas de större nationella 
eller internationella rundradiostationerna ; 

att varje land representerat i Genève skulle få 
rätt att erhålla minst 1 våglängd mellan 300 och 
500 meter; 

att differensen i frekvens mellan tvenne när- 
liggande våglängder skulle utgöra 10.000 perio- 
der, dock att i vissa fall tvenne stationer med 
mindre effekt, vilka ligga på tillräckligt stort 
avstånd från varandra, skulle kunna gå in på 
samma våglängd eller på våglängder, som diffe- 
rera med endast 5.000 perioder. 

På basis av dessa principer utarbetades av 
konferensens subkommitté en provisorisk plan 
för ny våglängdsfördelning av samtliga europe- 
iska rundradiostationer, vilka arbeta på väg- 
längder mellan 200 och 600 meter. 


2. Sédndningsforsék enligt planen för den nya 
våglängdsfördelningen. 


För att pröva genomförbarheten av denna våg- 
längdsplan beslöts vidare, att försökssändningar 
skola äga rum i början av september månad på 
de nya våglängderna. Dessa försök hava fast- 
ställts att äga rum nätterna mellan 31 aug.—1 
sept., 2—3 sept., 4—5 sept., 7—8 sept., 9—10 
sept. och 14—15 sept., vid varje tillfälle mellan 
kl. 12 på natten och kl. 2 f. m. svensk tid, så- 
lunda efter sedan de normala utsändningarna 
för kvällen upphört. 

I dessa sändningsförsök skola alla rundradio- 
stationer utan undantag deltaga, vare sig deras 
våglängd är föremål för ändring eller ej. Full 


| modulering skall användas under hela sändning- 


en. Stationsnamnet skall angivas med tidsmel- 
lanrum ej överstigande en minut samt förutom 
å det egna landets språk om möjligt även å fran- 
ska; alltså ’’Stockholm rundradio” — ’'Ici, 
poste de Stockholm ”’. 


Beträffande de svenska rundradiostationerna 
skola dessa enligt konferensens våglängdsplan 
arbeta med våglängder enligt nedanstående ta- 
bell: 


Stockholm 425,5 meter 
Sundsvall 512,8 , 
Göteborg 304,6 ,, 
Malmö 271,5 , 
Falun 266,7 , 
Norrköping 264,3 ,, 
Jönköping 257,5 =» 
Linköping 258,2 oo» 
Trollhättan 249 P 
Gäfle 246,9 ,, 
Eskilstuna 2247 , 
Karlstad 221,4 ,, 


Sändningarna komma att omfatta tal och mu- 
sik. Under sändningarnas lopp skola observa- 
tioner verkställas, huruvida interferens förelig- 
ger med andra stationer, för vilket syfte Tele- 
grafstyrelsen jämväl till intresserade rundradio- 
lyssnare hemställt att verkställa observationer 
samt till Styrelsen eller till resp. rundradiosta- 
tioner härom omedelbart inlämna skriftlig rap- 
port. 


3. Utsändning av kalibreringsvåglängder. 


Med hänsyn till att de nuvarande rundradio- 
stationerna hittills icke haft möjlighet att göra 
våglängdsinställningen efter en och samma 
”likare”” beslöt konferensen att till Frankrike 
ingå med hemställan om utsändandet av s. k. 
kalibreringsvåglängder, med tillhjälp av vilka 
samtliga stationer i Europa skola kunna verk- 
ställa en exakt inställning av sändningsvågläng- 
den såväl vid försöken i september som framdeles. 

Dylika kalibreringssändningar har Frankrike 
redan gått i författning om att verkställa från 
Eiffeltornet i Paris på våglängderna 600, 400 och 
200 meter under vissa dagar i senare delen av 
augusti. Dessa sändningar skola framdeles fort- 
sättas. 


4. Definition av stationseffekt. 


Beträffande effekten hos en rundradiostation 
har tidigare ett synnerligen stort kaos varit rå- 
dande så till vida, att än stationens primära, än 
dess till rören förda, än dess i antennen av- 
givna effekt angivits för att karaktärisera sta- 
tionsstorleken. Härom beslöt konferensen att 
med effekten å en rundradiostation skall förstås 
den omodulerade effekt, som tillföres oscillator- 
rörens anoder. 


5. Åtgärder för undertryckande av störningar. 


Med anledning av de i vissa fall synnerligen 
svåra störningar, som för närvarande vid avlyss- 
naudet av rundradiosändningarna förorsakas av 
gnist- och poulsenstationer, fattade konferensen 
vidare beslut om att till samtliga regeringar i 
Europa ingå med hemställan bl. a. 

att vidtaga åtgärder i riktning att under- 
trycka dylika störningar, framför allt på det 
våglängdsområde 200—600 meter, på vilket rund- 
radiostationerna arbeta; 

att åtgärder likaledes måtte vidtagas för att 
eliminera sådana störningar, som härröra från 
översvängningar från stationer, som arbeta med 
högre våglängder; 

att tillstånd till dvivande av en rundradiosta- 
tion icke beviljas annat än till anläggningar, 
som äro så utförda, att de kunna arbeta med en 
högsta variation i våglängd av 14 %. 


Ovanstående punkter utgöra det viktigaste av 
konferensens förhandlingar och beslut. Denna 
konferens, som var den första i sitt slag, kunde 
givetvis i vissa fall endast preliminärt avgöra 
frågor av internationell natur. Det beslöts där- 
för också, att en ny konferens skall sammanträda 
i Genéve den 21 september i och för diskussion 
av de erfarenheter, som de förestående försöks- 
sändningarna givit, samt för fortsatt behandling 
av ärenden, som nu icke voro uppförda till före- 
dragning. 

Siffer Lemoine. 
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Utkom från trycket 
den 9 okt. 1925. 


Den internationella långdistanstelefoneringen i Europa och därmed 
sammanhängande tekniska problem. 


Av. byrådirektör A. Holmgren. 


Den i föregående nr av Teku. Medd. omnämn- 
da ’’Comité consultatif international des commu- 
nications téléphoniques à grande distance’’ ena- 
des vid sitt första sammanträde i april 1924 om 
vissa tekniska bestämmelser för internationella 
långdistanslinjer. Dessa bestämmelser följa här 
nedan i översättning. 


I. Allmänt. 
Val av utrustning för internationella långlinjer. 


Den internationella konsultativa kommittén, 
som anser, att gränsen för långdistanstelefonc- 
ringen bestämmes ej endast av den teoretiska 
möjligheten att kunna åstadkomma en god över- 
föring utan även av beskaffenheten och under- 
hållet av sådana apparater och anordningar, som 
användas för telefonförbindelserna, föreslår, 

1. att största omsorg iakttages vid val, mon- 
tering och underhåll av apparater och anord- 
ningar, som skola användas på långa ledningar, 
avsedda för internationell långdistanstelefoni; 

2. att telefonförvaltningarna skola anskaffa 
mätapparater, erforderliga för att garantera 
kontroll och gott underhåll av anordningarna. 

Åt den permanenta kommissionen skall kunna 
ges i uppdrag att samla och meddela nödiga upp- 
lysningar beträffande valet av sådana apparater. 


Abonnentapparater. 


Den konsultativa kommittén anser: 
Vid langdistanstelefonering ar det av stor vikt 
att ha tillgång till instrument, som möjliggöra 


uppmätning av effektiviteten såväl hos abon- 
nentapparater som hos abonnentapparat kombi- 
nerad med lokal ledning ävensom av transmis- 
sionsekvivalenten (dampningsexponenten) för de 
interurbana ledningarna. For detta ändamål an- 
vändas redan i vissa länder instrument, vilka 
beskrivas i särskilda bilagor. 


Placering av overdragsstationer. 


Den konsultativa kommittén föreslår, att pla- 
ceringen av överdragsstationer skall bestämmas 
av tekniska och ej av geografiskt-politiska hän- 
Syn. 


Val av förstärkare. 


I betraktande av att erfarenheten visat, att 
en driftsäker användning av två eller flera över- 
drag i serie på samma ledning icke är möjlig 
för kommersiell telefonering utan användning 
av särskilda ledningsefterbildningar (balanser), 
föreslår kommittén, att vid 2-trådssystem, såväl 
vid luftledningar som vid kabel, man hädanef- 
ter uteslutande bör använda överdrag, arbetan- 
de i bägge riktningarna och försedda med två 
skilda balanser, en för vardera sidan av ledning- 
en. 


Användning av internationella telefonledningar 
för telegrafering. 

I betraktande av, 

att de internationella telefonledningarnas an- 


vändning för telegrafering kan äventyra en sä- 
ker drift på dessa ledningar; 


= 


att det dock existerar en del telegrafledningar 
av denna typ, vilka ej för närvarande kunna ut- 
bytas och vilka arbeta utan olägenhet för telefo- 
neringen, 

föreslår den konsultativa kommittén, 

1. att, innan annat beslutas, internationella 
ledningar ej må anordnas för telegrafering, gäl- 
lande detta särskilt för ledningar, försedda med 
överdrag; 

2. att det dock må vara tillåtet att, till dess 
man kan nedlägga eller utbyta dem, bibehålla 
sådana nu existerande anordningar för samtidig 
telegrafering, vilka ej förorsaka olägenheter för 
telefoneringen ; 

3. att emellertid anordningar för bestallnings- 
telegraf må tillåtas på sådana internationella 
ledningar, som ej användas för transitotrafik. 


De internationella förbindelsernas sammankopp- 
ling. 


Den konsultativa kommittén föreslår, att, för 
att säkerställa god transmission, sammankopp- 
ling av internationella telefonledningar icke får 
ske annat än mellan fullständiga sektioner, be- 
gränsade av två överdragsstationer. 


Signalöverföring å luftledningar och kablar. 


Den konsultativa kommittén föreslår, 

1. att man å luftledningar, vilka i allmänhet 
hava ett litet antal överdrag, bör för anropen an- 
vända en ström av låg frekvens (16 à 25 perioder 
i sekunden). Dessa signaler överdragas vid varje 
mellanliggande överdragsstation mellan de två 
ändkontrollstationerna förmedelst en anordning 
med elektromagnetiska reläer; 

2. att vid stora internationella kablar, vid 
vilka detta tillvägagångssätt är mindre använd- 
bart på grund av det stora antal överdragssta- 
tioner, som förekommer vid sådana kablar, man 
snarast möjligt måste utexperimentera ett signal- 
system för växelström med så hög frekvens, att 
överdragen kunna förstärka signalerna i samma 
förhållande som telefonströmmarna. 

I betraktande av att det dock är önskvärt att 
redan nu utvälja en enhetlig signalfrekvens för 
de förbindelser, som äro försedda med stort an- 
tal överdrag, samt å andra sidan redan utförda 


försök med signalströmmar med frekvensen 400 
synas ha givit goda resultat, föreslår kommittén, 
att man provisoriskt och försöksvis antager 
frekvensen 400 perioder per sekund för dessa 
harmoniska signaler. 


Slutsignalrelaer. 


Den konsultativa kommittén föreslår, att de 
slutsignalrelaer, som inkopplas parallellt p& de 
internationella telefonledningarna, bora hava stor 


impedans. 


Tillåten variation i totala dämpningen hos tele- 
fonförbindelser. 


Den konsultativa kommittén föreslår, att i så- 
dana fall, då trafiken icke är tillräckligt stor för 
att betala kostnaden för en förbindelse med en 
dämpning mindre än eller lika med 1,3 eller 12 
miles standardkabel, vilket maximum längre 
fram angives för internationella luft- eller 
kabelledningar, en marginal av 0,7 eller 6 miles 
standardkabel utöver nämnda siffra kan med- 
givas, dock endast i fråga om ledningar med svag 
trafik. 

Totala dämpningen mellan två abonnentsta- 
tioner, vilka med varandra utväxla ett interna- 
tionellt samtal, skulle i sådant fall utgöra högst 
4,1 eller 38 miles standardkabel. 


II. Luftledningar. 
Pupimsering av luftledningar. 


I betraktande av att pupiniseringen av luft- 
ledningar 

1. försvårar ledningarnas drift på grund av 
variationerna i isolation och spolarnas magneti- 
sering genom atmosfäriska urladdningar, 

2. försvårar användandet av överdrag 4 led- 
ningarna, 

3. icke medgiver ledningarnas användande för 
högfrekvenstelefonering, 

4. medför alltför stor olikhet i överföringen av 
de olika periodtalen i talet, förorsakar distortion 
och följaktligen försämrar artikulationen, 

föreslår den konsultativa kommittén, att luft- 
ledningar för telefondrift, vilka äro utrustade 
med överdrag och avsedda för internationell 
långdistanstrafik, icke böra pupiniseras. 


er ee 


Anordnandet av luftledningar. 

I betraktande av, 

att det för internationella telefonférbindelser 
på långa avstånd for närvarande är nödvändigt 
att begagna sig av luftledningar; 

att det bästa utnyttjandet av dessa ledningar 
erhålles genom anordnande av duplicermgar 
samt användande av telefonöverdrag och seder- 
mera genom införande av multiplexhögfrekvens- 
telefoni; 

att för att få samtliga dessa anordningar att 
fungera väl och för att undvika reflexionsförlus- 
ter, det är av stor vikt att sörja för att ledning- 
arna i elektriskt hänseende äro väl balanserade 
samt att de elektriska konstanterna äro lika för 
hela ledningslängden mellan två närliggande för- 
starkarstationer ; 

att, om det också ej ar möjligt att bestämt och 
allmängiltigt angiva de geometriska och meka- 
niska konstanterna för ledningarna, i det att 
valet av dessa värden icke endast beror på elek- 
triska faktorer utan också på ekonomiska, vilka 
senare variera från tid till annan och från land 
till land, är det likväl önskvärt att redan nu be- 


stämma vissa gränser, inom vilka detta val kan | des i dade är oai ig 
göras, och särskilt att fastställa metallens mot- | FARAD E ONA a det är önskvärt att mäta trane; 
: missionsekvivalenten genom motsvarande dämp- 


stånd samt bestämma minimidiametern hos le- 

darna med avseende på den mekaniska hållfast- 

het, som en internationell långlinje bör äga, för 

att driftavbrott må kunna undvikas, 
föreslår den konsultativa kommittén, 


1. att de långa luftledningar, som användas 


för internationella förbindelser, böra vara väl- | med den permanenta kommittén de länder, 


balanserade samt för övrigt icke förete någon . som ännu ej ha instrument för mätning av dämp- 


elektrisk diskontinuitet mellan två närliggande | ningsexponenten 1 absolut värde, samtycka att, 


' medan de fortsätta att provisoriskt använda en 
stanterna böra vara likformiga över hela detta | 2Y standardkablarna, multiplicera resultaten av 
i | utförda mätningar vid 800 per. i sek. med 0,106, 
om de använda engelsk standardkabel, och 


par eller kopparlegeringar, vilkas ledningsfdr- 7 0,109, om de använda amerikansk standardkabel. 


overdragsstationer, d. v. s. att de elektriska kon- 


avstånd ; 
2. att ledningarna överallt böra bestå av kop- 


måga icke skiljer sig från ledningsformégan hos 
ren koppar med mer än 10 %; 


3. att vid byggandet av internationella linjer | 


för långdistanstelefonering det icke får använ- 


das annan ledningstråd än sådan, som har en | 


diameter av 3 mm eller därutöver och som har 


tillräcklig mekanisk hållfasthet för att reducera | 


riskerna för avbrott å ledningarna till ett mini- 
mum. 


Transmissionsekvivalent. 


A. Enhet. 

Den konsultativa kommittén föreslår i enlighet 
med de förslag, som avgivits av Europas telefon- 
och telegrafteknicis 20:de internationella kon- 
gress i Paris 1910, att resultaten av dämpnings- 
mätningar med sinusströmmar uttryckas genom 
dämpningsexponenten för mätningsfrekvensen i 
fråga och vid behov genom tillägg av värdet å 
ledningskaraktäristiken. 

Å andra sidan föreslår kommittén, 

1. att i de fall, då experimenten ha gjorts i 
form av talförsök, skall transmissionsekvivalen- 
ten uttryckas antingen i engelska eller ameri- 
kanska miles standard kabel eller i absolut mått; 

2. att den konsultativa internationella kom- 


. mitténs permanenta kommitté anmodas av ve- 
 derbörande hos de intresserade telefonförvalt- 
: ningarna uppsamla samt undersöka data angå- 
ende metoder och apparater, som användas för 
praktiska mätningar av alla slag; 


3. att sagda kommission anmodas undersöka 


ningsexponent uttryckt i tiondelar av enheten 


' samt giva denna enhet ett namn, exempelvis deci, 
vilken fråga bör vara förberedd till internatio- 


nella kommitténs nästa sammanträde ; 
4, att för den internationella korrespondensen 


Siffrorna skola avrundas uppåt och deras nog- 


. grannhet begränsas till tiondelar. 


B. Praktiska gränser för dämpningen. 
Den konsultativa kommittén föreslår, 
1. att man överenskommer, att dämpningsex- 
ponenten för en sektion av en internationell lång- 
distanslinje mellan två överdragsstationer icke 


får överstiga värdet 1,3 eller 12 miles standard- 
kabel (engelsk) ; 

2. att den effektiva dämpningen för samtliga 
sektioner på en internationell ledning med till- 
hörande överdrag icke får överstiga samma värde 
1,3 eller 12 miles standardkabel (engelsk) ; 

3. att totala dämpningen å en förbindelse mel- 
lan en abonnent och hans lands internationella 
station, d. v. s. den station, som förmedlar hans 
internationella förbindelse, icke får överstiga 
värdet 1,0 eller 9,5 miles engelsk standardkabel, 
däri inberäknat samtliga förluster ända fram till 
den internationella ledningen, så att dämpnings- 
exponenten för en internationell förbindelse mel- 
lan tvenne abonnenter icke överstiger värdet. 3,5 
eller 32 miles engelsk standardkabel. 


Överhörning. 
Den konsultativa kommittén föreslår, att det 


överenskommes, att överhörningen mellan tvenne 
förbindelser vilka som helst, stam- eller duplex, 


å en linje uppbärande ledningar för internatio-. 


nell långdistanstelefonering, alltid skall vara 
mindre än som motsvarar 6,9 eller 65 miles stan- 
dardkabel, varvid överhörningen mätes med ett 
överhörningsinstrument å vilken överdrags- eller 
annan station som helst på linjen. 


Elektromagnetisk induktion från kraftledningar. 

I betraktande av, 

att luftledningar äro nödvändiga för åstad- 
kommande av internationella förbindelser på 
långa avstånd och att dessa långlinjer äro sär- 
skilt känsliga för elektromagnetiska störningar 
från kraftledningar, 

att ännu för närvarande det lämpligaste sättet 
att minska dessa störningar synes vara att sörja 
för tillräckligt långa avstånd mellan telefonled- 
ningarna och kraftledningarna, samt 

att det är svårt att nu fastställa en bestämd 
gräns för den inducerade spänning eller det 
störningsljud, som kan tillåtas, men att det är 
tillrådligt att omsorgsfullt bestämma, vilka dessa 
gränser böra vara, 

föreslår den konsultativa kommittén, 

1. att man bör undvika att draga telefonled- 
ningar och kraftledningar nära intill och paral- 
lellt med varandra, 


2. att de intresserade telefonförvaltningarna så 
snart som möjligt och så grundligt som möjligt 
företaga experiment och undersökningar i syfte 
att bestämma gränserna för de inducerade spän- 
ningar och de störningsljud, som kunna tillåtas 
å internationella ledningar för långdistanstele- 


fonering. 
III. Kablar. 


Anordnande av ett kabelnät. 


I betraktande av, 

att telefonledningar i kablar, möjliggörande 
telefoncring å långa avstånd, redan hava realise- 
rats tack vare pupinisering och användande av 
telefonöverdrag, 

att de uppgifter man redan har om dessa led- 
ningar, göra det möjligt att bestämma de av- 
stånd, vilka på teknikens nuvarande ståndpunkt 
icke kunna överskridas, då man använder 2- eller 
4-trådssystem i kablar, 

föreslår den konsultativa kommittén, 

1. att ledningar enligt tvåtrådssystemet må 
användas för långdistansförbindelser mellan två 
internationella stationer, förbundna genom pupi- 
niserade kablar och försedda med överdrag, un- 
der förutsättning, att dämpningen i dessa led- 
ningar (utan överdrag) icke överstiger 75 miles 
standardkabel eller 2l = b = 8,0. 

2. att man vid längre avstånd kan pa tekni- 
kens nuvarande ståndpunkt använda ledningar 
enligt fyrtrådssystemet intill ett avstånd av 1000 
miles eller 1600 kilometer, i avvaktan på att tek- 
nikens fortlöpande och för övrigt mycket snabba 
framsteg skola övervinna de särskilda svårighe- 
ter, som för närvarande existera i fråga om 
mycket stora avstånd. 


Specifikation för pupiniserade kablar. 


I betraktande av, 

att stark pupinisering av långa kablar vid för- 
bindelser med låg restdämpning minskar artiku- 
lationens godhet och medför alltför utpräglade 
insvängnings- och ekofenomen, 

att framställande av kablar av upp till 1600 


km längd har lett till fastställande av de villkor, 


under vilka långa kabelförbindelser med låg 
restdämpning kunna åstadkommas, 


att det är möjligt att lösa problemet om in- 
ternationell telefonering för avstånd intill 1600 
kilometer med ledare med 0,9 och 1,3 mm:s mini- 
midiameter, 

föreslår den konsultativa kommittén, 

1. att tillfredsställande resultat skall anses 
uppnått vid långa kabelförbindelser upp till 1000 
km genom användning av ledningar med 2 eller 4 
trådar med en pupinisering av högst 100 mH per 
kilometer, om denna induktans erhålles t. ex. med 
spolar om 176 millihenry, insatta på var 1830: de 
meter eller med spolar om 200 mH, insatta på 
var 2000:e meter; underförstått att avståndet 
1000 km är det största avstånd, för vilket ifråga- 
varande ledning användes; 

2. att tillfredsställande resultat skall anses 
uppnått vid kabelförbindelser på över 1000 km 
genom användande av fyrtrådssystem med en 
svagare pupinisering, beräknad efter 24 milli- 
henry per kilometer; 

3. att användande av ledare av minst 0,9 och 
1,3 mm diameter tillrades; 

4. att det tillrådes att genom överenskommelse 
mellan vederbörande länder bestämma avståndet 
mellan pupinspolarna på en sektion begränsad av 
två närliggande förstärkarestationer, belägna i 
olika länder; 

ð. att nya telefonkablar alltid förses med fyr- 
skruvar för svag pupinisering, avsedda för in- 
ternationell långdistanstrafik. 


Dampning. 


Den konsultativa kommittén foreslar, 

1. som ett önskemål, att totala dampningen 
mellan ändarna av en internationell kabelforbin- 
delse, oberoende av längden, med 2- eller 4-trads- 
system icke överstiger 1,3 i absolut värde eller 
12 miles standardkabel ; 

2. som ett önskemål, att totala dampningen 
for en internationell förbindelse mellan två abon- 
nenter vilka som helst icke överstiger 3,5 i abso- 
lut värde eller 32 miles standardkabel. 


Överhörning. 


Den konsultativa kommittén föreslår, att det 
överenskommes, att överhörningen mellan tvenne 
förbindelser vilka som helst, stam- eller duplex, 


som framgå i samma kabel, innehållande förbin- 
delser avsedda för internationell långdistanstele- 
fonering, alltid skall vara mindre än b = fl = 
= 8 eller 75 miles standardkabel, varvid över- 
hörningen mätes med ett överhörningsinstrument 
å vilken överdrags- eller annan station som helst 
på linjen. | : 


Inkformighet. 


I betraktande av att det är absolut nödvändigt 
såväl for att fa överdragen att fungera väl som 
for att undvika reflexionsforluster, att de elek- 
triska konstanterna äro lika for hela lednings- 
längden mellan två närliggande överdrag, före- 
slår den konsultativa kommittén, att kabelled- ` 
ningarna skola vara absolut likformiga mellan 
två närliggande överdrag, och att det föreskrives, 
att kablarnas konstruktion skall vara sådan, att 
ledningarna bliva fullständigt balanserade och 
att ledningens elektriska konstanter bliva likfor- 
migt fördelade. 


Kablar avsedda för internationell trafik. 


I betraktande av att anordnandet av interna- 
tionella långdistansförbindelser underlättas i 
samma mån som egenskaperna hos kablarna i 
varje stats för nationell trafik avsedda nät över- 
ensstämma med de för internationella kablar spe- 
cifleerade, och vilka för övrigt gälla för de i olika 
europeiska länder existerande kabeltyperna, före- 
slår den konsultativa kommittén, att de särskil- 
da europeiska nationernas telefonförvaltningar 
uppmanas att vid planerandet av för inrikes tra- 
fik avsett rikskabelnät företrädesvis tillämpa de 
här ovan angivna riktlinjerna i fråga om ledar- 
nas diameter, pupinspolavstånd och placering av 
överdragsstationer. 


T'elegraf- och telefonkablar. 


I betraktande av, 

att det är ett verkligt ekonomiskt intresse att 
i de stora kablarna på en gång avdela vissa led- 
ningspar för telefon och vissa för telegraf, 

att bruket av telefonströmmar för telegrafe- 
ring på kabel gör det möjligt att åstadkomma 
denna dubbla användning utan särskilda försik- 
tighetsmått, 
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att erfarenheten icke desto mindre visat möj- 
ligheten av telegrafering med likström utan att 
telefoneringens godhet lider men därav, blott 
vissa försiktighetsmått vidtagas, 

anser den konsultativa kommittén, 

att det är önskvärt, att i de stora internatio- 
nella kablarna vissa ledningspar avdelas för tele- 
grafering; 

att dessa ledningspar företrädesvis utnyttjas 
med växelströmmar med frekvens och styrka jäm- 
förliga med telefonströmmarnas (multipel-väx- 
elströmstelegrafi) ; 

att överallt, där detta ej kan ske, det må till- 
låtas att telegrafera med likström av tillräckligt 
liten styrka under förutsättning, att kabeln är 
väl avbalanserad och att de ledningspar, som äro 
avsedda för telegrafering, grupperas tillsammans 
vid tillverkningen. 
Överdragsstationernas placering. 


Den konsultativa kommittén föreslår, 

l. att man vid bestämmande av overdragens 
placering städse bör ha för ögonen att så mycket 
som möjligt hålla nere distortionen i överdrags- 
sektionen ; 

2. att det på teknikens nuvarande ståndpunkt 
i fråga om avståndet mellan två på varandra 
följande överdrag tillrådes att ej överskrida en 
dämpning av 2,2 (absolut värde) eller 20 miles 
standardkabel för 2-trådssystem och 4,3 (absolut 
värde) eller 40 miles standardkabel för 4-tråds- 
system ; 

att det dock i vissa fall t. ex. vid sjökablar må 
tillåtas att överskrida ovan angivna värden; 

3. att överdragens placering anordnas så, att 
det blir möjligt att med varandra sammankoppla 
internationella kabelförbindelser, utrustade med 
överdrag för ernående av bästa ljudöverföring. 


Specifikation för telefonöverdrag. 


Den konsultativa kommittén föreslår, att över- 
dragen troget skola återgiva talet, d. v. s. över- 


föra alla frekvenser liggande inom en intervall 


av 200 till 2500 perioder per sek., så att 
den totala dämpningen, som erhålles mellan de 
två ändstationerna för tvenne frekvenser vilka 
som helst inom denna intervall, skiljer sig med 
högst b = 1 eller 9,5 miles standardkabel. 


För att uppnå detta resultat skall man kunna 
efter behag antingen använda överdrag, som för- 
stärka alla frekvenser inom denna intervall i 
samma proportion och som vid behov kunna för- 
bindas med utjämningsanordningar, eller använ- 
da överdrag, konstruerade på sådant sätt, att de 
själva åstadkomma den önskade utjämningen. 


Överhörning inom överdragsstationcrna. 


Den konsultativa kommittén föreslår, att den 
överhörning, som av en överdragsstation orsakas 
mellan två internationella ledningar vilka som 
helst, bör understiga det värde, som motsvarar 
b = fpl = 8 eller 75 miles standardkabel, var- 
vid denna överhörning mates från intag till 
uttag å överdragsstationen. 

Bestämning av förstärkningsgraden. 

I betraktande av, 

att en god ljudöverföring på en förbindelse 
försedd med överdrag kan åstadkommas, endast 
om den förstärkning, som erhålles av varje över- 
drag, hålles inom vissa gränser, 

att det å andra sidan synes nyttigt, att den 
totala förstärkning, som erhålles av alla överdrag 
på en och samma förbindelse, bör vara på lämp- 
ligt sätt fördelad mellan dessa olika överdrag på 
sådant sätt, att absoluta storleken av telefon- 
strömmarna på varje punkt av ledningen hålles 
inom vissa gränser, som böra bestämmas för var- 
je fall, 

anser den konsultativa kommittén, 

1. att det vore önskvärt att för varje inter- 
nationell förbindelse bestämma de gränser, inom 
vilka den totala förstärkningen bör fördelas mel- 
lan de olika överdragen; 

2. att det vore fördelaktigt att bereda möj- 
lighet att införa mer eller mindre automatiska 
anordningar för kontroll av förstärkningen, i de 
fall då, t. ex. under inflytande av temperatur- 
variationer, ljudöverföringen på en långdistans- 
kabel, särskilt om denna innehåller längre sträc- 
kor luftkabel, är utsatt för betydande och talrika 
variationer. I sådant fall torde det vara lämp- 
ligt att låta de överdragsstationer, där dylika an- 
ordningar äro införda, tjänstgöra som kontroll- 
stationer med uppgift att reglera och fördela 
förstärkningen mellan de olika överdragen. 
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Pupinspolar. ` 

I betraktande av att induktansspolarna, då de 
genomlöpas av en för stark ström, kunna under- 
gå skadliga förändringar i induktans och effek- 
tivt motstånd, anser den konsultativa kommittén, 
att det är önskvärt att i telefonkablarna an- 
vända endast pupinspolar, vilkas elektriska kon- 
stanter (induktans och effektivt motstånd) icke 
variera mer än 2 % under de mest ogynnsamma 
omständigheter. 

På teknikens nuvarande ståndpunkt torde 
detta resultat kunna erhållas med spolar med 
kärna av pulveriserat järn. 


Sammankoppling av förbindelser för 4-trådssy- 
stem. 

Den konsultativa kommittén anser, 

1. att då två fyrtrådsförbindelser skola sam- 
mankopplas över förstärkare, detta bör, för und- 
vikande av transmissionsförluster, ske genom an- 
vändande av speciella snören, varigenom fyr- 
trådsledningens kontinuitet bibehålles under sam- 
ma förhållanden som vid mellanstationerna å 
den normala ledningen; 

2. att då två fyrtrådsförbindelser skola för- 
bindas utan inkoppling av överdrag, denna sam- 
mankoppling skall ske direkt genom metallisk fö- 
rening av de fyra trådarna i den första ledning- 
en med de fyra trådarna i den andra utan att 
passera någon mellanliggande anordning för två- 
trådssystem. 


IV. Sammansatta ledningar. 
Allmänna synpunkter. 


På sammansatta ledningar, d. v. s. ledningar, 
i vilka ingå såväl luftledningar som kabel, är det 
svårt att få överdragen att arbeta tillfredsstäl- 
lande och säkert. Vid föreningspunkterna mel- 
lan ledningar med olika karaktäristik förorsakas 
förluster genom reflexion, vilka försämra talöver- 
föringen på ledningen. Inkoppling av hetero- 
gena sektioner, även om de äro mycket korta 
(t. ex. korsning av en tunnel, passerande av stora 
städer o. s. v.), innebär enligt erfarenhet från 
vissa länder, vilka äro representerade i den in- 


ternationella konsultativa kommittén, allvarliga 


olägenheter för utvecklingen av långdistanstele- 


foneringen på grund av de störningar, som upp- 
stå vid användandet av överdrag och högfre- 
kvensanordningar. Det är därför nödvändigt 
att undvika dylika åtgärder, såvida de ej äro 
oundgängligen nödvändiga. I enskilda fall kan 
det bli nödvändigt att tillgripa dylika tillväga- 
gångssätt, men därvid böra särskilda försiktig- 
hetsmått vidtagas. 

Den konsultativa kommittén föreslår, 

1. att man i varje fall, då det är möjligt, bör 
undvika sammansatta ledningar för internatio- 
nell långdistanstelefonering ; 

2. att på sammansatta ledningar de sträckor, 
som ligga mellan tvenne närliggande överdrag, 
skola göras absolut homogena; 

3. att för dylika sammansatta ledningar två- 
trådssystemet skall användas, endast om summan 
av dämpningen hos de ingående kabelsektioner- 
na icke överskrider b = 6,0 eller 55 miles stan- 
dardkabel ; 

4. att det Overenskommes, att undantagen 
fran nämnda regel borde reduceras till ett mini- 
mum; det vore önskvärt att dylika -undantag 
förut underställdes den internationella konsul- 
tativa kommittén för godkännande. 

För övrigt är det lämpligt att välja karakteri- 
stikerna för kablar och luftledningar inom de 
gränser, som ovan angivits för långa homogena 
ledningar, på sådant sätt, att de allvarliga olä- 
genheterna av sammankoppling av olika slags 
ledningar reduceras till ett minimum. I vissa 
fall kan användandet av lämpliga krarup- eller 
pupiniserade kablar ifrågakomma. 


Dampning. 


Den konsultativa kommittén föreslår, att 
for en sammansatt ledning av vilken langd 
som helst dimpningen mellan den internationel- 
la ledningens ändpunkter bor vara så nara som 
möjligt 1,8 eller 12 miles standardkabel, vilken 
siffra foreskrives för homogena ledningar; emel- 
lertid kan i det speciella fallet beträffande sam- 
mansatta ledningar medgivas en ökning, som 
dock ej får överstiga 0,7 eller 6 miles standard- 
kabel. Totala dämpningen från abonnent till 
abonnent skulle sålunda uppgå till högst 4,1 el- 
ler 38 miles standardkabel. 


Mellan- och dndtransformatorer. 


I ändamål att minska évergings- eller andfor- 
luster vid férgrenings- eller andpunkterna av de 
olika sektioner, som utgöra en sammansatt led- 
ning, torde man med goda resultat kunna an- 
vända sig av transformatorer. Emellertid tor- 
de det på telefonteknikens nuvarande stadium 
vara lämpligt att fastställa en gräns för förlus- 
ter i dylika transformatorer. 

Den konsultativa kommittén föreslår, 

1. att för alla transformatorer, inkopplade i 
en telefonförbindelse, däri inberäknat transfor- 
matorer för duplicering och för telegraftransfor- 
mering, förlusten ej får överstiga 1 mile stan- 
dardkabel (denna regel gäller ej för transforma- 
torerna 1 överdragen) ; 

2. att de undantag från nyssnämnda regel, 
vilka kunna komma i fråga, först böra understäl- 
las den internationella konsultativa kommitténs 
permanenta kommitté. 


Telefonkonferensen i Paris i juni 1925. 


””Comité consultatif international des commu- 
nications téléphonique à grande distance” höll 
under tiden 22—29 juni sitt andra sammanträde. 
Vid detta representerades Sverige av byråchefen 
P. Hallgren, telefondirektören A. Lignell, byrå- 
direktören A. Holmgren och förste kontrollören 
S. Backelin. 

Till behandling förelågo trenne propositioner 
från permanenta kommittén, som haft samman- 
träde i Paris 24 nov. — 1 dec 1924: 

1) direktiv beträffande erforderliga åtgärder 
för att skydda telefonledningar mot störande in- 
verkan fran kraftanlaggningar ; 

2) förslag till specifikation för kablar för in- 
ternationella ledningar, apparater och mätmeto- 
der för underhållet av de internationella led- 
ningarna samt beträffande val av en transmis- 
sionsenhet ; 

3) förslag i trafikfrågor (se uppsats av tele- 
fondirektér Lignell i Tekn. Medd. nr 7 d. å.). 

Dessutom hade permanenta kommittén for 
yttrande utremitterat till de olika telefonfor- 
valtningarna följande frågor: 


a) val av enhetligt värde för impedansen 
(mätt från stationssidan av till ledningen kopp- 
lade anpassade transformatorer) hos internatio- 
nella ledningar; 

b) fastställande av maximifordringar beträf- 
fande överhörning mätt mellan godtyckliga led- 
ningar i en kabelsektion mellan tvenne förstärka- 
restationer, vilkas inbördes avstånd överstiger 
100 km; 

c) standardisering av förstärkningsreglering- 
en vid telefonoverdrag ; 

d) val av enhetlig frekvens för tonfrekvens- 
signalering; 

e) val av enhetlig mätfrekvens. 

Liksom föregående år behandlades frågorna i 
tre underkommittéer. 

Den första underkommittén tilldelades frågor 
rörande störningar från starkströmsledningar, d. 
v. s. behandlingen av permanenta kommitténs 
1:sta förslag. Vid behandlingen av denna fråga 
närvoro även representanter för franska, itali- 
enska och schweiziska järnvägsförvaltningar samt 
för Internationella konferensen för högspän- 
ningsanläggningar (Conference internationale 
des grandes réseaux electriques à très haute 
tension). Den formulering av ’’direktiven’’ 
som finnes återgiven efter denna redogörelse, 


antogs såsom preliminär, varvid dock vissa delar 
skulle omedelbart göras till föremål för förnyade 
undersökningar, så t. ex. frågan om tillåten 
högsta ljudstörning i telefonledningar. 

Den andra underkommittén behandlade trans- 
missionsfrågorna. 

De av permanenta kommittén föreslagna spe- 
cifikationerna m. m. antogos utan större modifi- 
kationer. I samband därmed fick frågan b) här- 
ovan sin lösning, i det för förstärkaresektioner 
intill 150 km:s längd samma överhörningsvär- 
den fastställdes som för sektioner intill 100 km 
enligt kommitténs förslag. 

De antagna specifikationerna, som alla gälla 
kabelanläggningar utförda enligt duplexsystem 
och innehållande internationella ledningar, avse: 

kabel i fabrikationslängder 

kabel för hel förstärkaresektion (sträckan, 

mellan tvenne närgränsande överdragssta- 
tioner) | 


- pupiniseringsutrustning 
överdrag enligt tvåtrådssystem 
överdrag enligt fyrtrådssystem. 

Den segslitna frågan om enhet för dämpning 
(transmission) blev ej heller på denna konferens 
slutgiltigt behandlad. Som konkurrent till den 
s. k. naturliga enheten, dämpningsexponenten, 
har förut stått ’’standard mile’’. Sedan denna 
inom modernare långdistanstelefoni visat sig 
olämplig, bland annat emedan dess dämpnings- 
exponent är olika för olika periodtal, har den 
numera, där den hittills företrädesvis använts 
(Amerika), övergivits och ersatts med en ny 
tredje enhet, ’’transmission unit’’ (T. U.), som 
definieras såsom en effektration, vars briggska 
logaritm är lika med 0,1. För att undersöka 
möjligheterna att uppnå enighet om ett gemen- 
samt system skulle till ett sammanträde omedel- 
bart före permanenta kommitténs höstsession 
amerikanska experter inbjudas. I avvaktan här- 
på skulle den av tekniska konferensen i Paris 
1910 antagna naturliga enheten gälla. 

Beträffande övriga frågor a) — e) härovan 
bestämdes följande. 

a) såsom värde å normalimpedansen fast- 

ställdes 800 ohm + 12 % eller 700—900 
ohm, vilket någorlunda överensstämmer 
med genomsnittsvärdet av impedansen för 
lokalledningar samt för luftledningar av 
koppar. | 

c) Normer for förstärkningsregleringen fast- 
ställdes ej, utan skulle de ledande firmorna 
för tillverkningen av överdrag anmodas in- 
komma med förslag. 

Såsom enhetlig frekvens för tonfrekvens- 

signalering valdes 500 perioder, modulerad 

med 15—25 perioder. för att förhindra 
interferens med talströmmarna. 

e) Frågan avser den frekvens, vid vilken 
mätningar böra utföras och konstanter an- 
givas, då ej annorlunda är föreskrivet. 
Hittills har härvid vanligen använts 800 
perioder per sek. (w = 5000). Under 
senare år har inom amerikansk praxis 
1000 perioder börjat användas. Man var 
enig om att 800 perioder var för låg fre- 
kvens för att vara representativ för genom- 


d 


i 


snittet av talströmmar. Det ansågs emel- 
lertid att, innan annan normalfrekvens 
definitivt antogs, det borde genom försök, 
även på olika språk, utrönas, vid vilken 
frekvens talsvängningarnas ’’tyngdpunkt”’ 
kunde anses ligga. I avvaktan på resulta- 
tet av sådana undersökningar ansågs skäl 
ej föreligga att nu frångå den hittills an- 
vända frekvensen 800. 

För underhåll och periodiska undersökning- 
ar av internationella ledningar antogos vissa 
regler. 

För varje grupp av internationella ledningar 
övertar ena ändstationen efter överenskommelse 
mellan de intresserade förvaltningarna överva- 
kandet av ledningarnas driftduglighet. Denna 
kontrollstation har att samråda med övriga sta- 
tioner om gemensamma tider för periodiska un- 
dersökningar, insamla och förvara rapporter om 
dessa undersökningar, hava överinseendet över 
att uppkomna fel avhjälpas med minsta möjliga 
dröjsmål samt giva förstärkarestationerna före- 
skrifter om den förstärkningsgrad, som bör hål- 
las för varje förbindelse och som ej må ändras 
utan kontrollstationens medgivande. 

Bestämmelser äro vidare utfärdade om pe- 
riodiska undersökningar å ledningar. Mellan änd- 
stationerna å varje förbindelse skola dagligen 
signaleringens och talöverföringens godhet kon- 
trolleras. Vidare skall en gång i månaden varje 
ledningssektions isolations- och ledningsmotstånd 
kontrolleras. Samtidigt mätes mellan förbindel- 
sens ändpunkter totala restdämpningen samt 
göres från varje överdragsstation ljudpunkts- 
mätning. Från överdragsstationerna uppmätes 
dessutom en gång årligen impedansens varation 
med frekvensen, dämpningen mellan närliggande 
överdragsstationer resp. från första och sista 
överdragsstationen till ändstation, bestämning av 
restdämpningen från vardera ändpunkten till 
olika punkter av förbindelsen (transmission le- 
vel). Slutligen göres vid behov överhörnings- 
mätningar och mätning av inducerade ljud- 
störningar. 

Å stationernas överdragsutrustningar kontrol- 


| leras dagligen spänningar och strömmar för för- 


stärkarrören. Överdragens förstärkning vid nor- 
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mal inställning uppmätes för ett visst periodtal 
varje vecka och förstärkningens variation med 
periodtalet två gånger årligen. Varje månad 
kontrolleras signalöverdragen, varje kvartal kon- 
trolleras förstärkarnas ljudpunkt och varje halv- 
år förstärkningen vid olika förstärkningsgrads- 
inställning. Slutligen utföres vid behov kasse- 
ringsprov av förstärkarrör. 

Den tredje underkommittén behandlade or- 
ganisations- och trafikfrågor. Permanenta kom- 
mitténs förslag blevo härvid i vissa fall antagna, 
i en del fall uppskjutna för förnyade under- 
sökningar och framtida fortsatt behandling. 

Härnedan återgives i översättning kommitténs 
preliminärt antagna bestämmelser med anledning 
av permanenta kommitténs förslag n:o 1. Till 
direktiven hör en diger volym bilagor, innehål- 
lande beräkningsmetoder, vilka dock här av ut- 
rymmesskäl måst uteslutas. 


Direktiv beträffande erforderliga åtgärder för 
att skydda telefonledningar mot störande 
inverkan från kraftanläggningar. 


I nästan alla länder, som äga ett väl utveck- 
lat telefonnät, kan man konstatera, att telefon- 
driften lider av störande inverkan från angrän- 
sande kraftledningar. Med hänsyn till den väx- 
ande utvecklingen av kraftöverföringar och led- 
ningar för elektrisk spår- och järnvägsdrift mås- 
te man befara en ständig nedgång i telefonover- 
föringens kvalitet och en ökning av de faror, 
för vilka telefondriftens personal och anlägg- 
ningar äro utsatta, om icke snara åtgärder vid- 
tagas för att få en telefondrift, som icke skad- 
ligt påverkas av kraftanläggningar. 

Dessa åtgärder avse: 

1) telefonlinjer (kap. I); 
2) kraftledningar och kraftanläggningar samt 

elektriska järnvägar (kap. II); 

3) parallellforing av kraftledningar och telefon- 

luftlinjer (kap. III); 

4) parallellforing av kraftledningar och telefon- 

kablar (kap. IV).* 


*) Dessa åtgärder ha studerats med särskild hänsyn 
till telefonledningarnas skyddande. Andra åtgärder kunna 
bliva behövliga till skydd för telegrafledningarna. 


Även om principen för större delen av de tek- 
niska åtgärder, som föreslås, är jämförelsevis en- 
kel och oomtvistlig, är det däremot i allmänhet 
icke möjligt att exakt bestämma, i vilken ut- 
sträckning dessa åtgärder måste företagas. Var- 
Je nytt bidrag till studiet av induktions- och in- 
fluensfenomenen liksom varje framsteg, som gö- 
res beträffande konstruktionen av telefon- och 
starkströmsmateriel, och varje modifikation i 
gängse driftssätt vid telefon- och kraftledningar 
kunna för övrigt komma att motivera ändring 
av de föreslagna siffrorna. 

Det synes dock vara lämpligt att redan från 
början, för att ge föreskriterna den önskade 
uppställningen, fastställa numeriska värden, som 
skola uppfyllas med hjälp av de tekniska åt- 
gärderna för att bibehålla telefonledningarnas 
standard. Det är av denna anledning, som de 
siffermässigt fastställda villkor, vilka äro upp- 
tagna i direktivens text, ha tillkommit. 

Å andra sidan få direktiven ej betraktas så- 
som annat än uttryck för den allmänna uppfatt- 
ningen hos de teknici, som deltagit i ”Internatio- 
nella konsultativa kommitténs för långdistans- 
telefonering” arbeten. Alla frågor av adminis- 
trativ eller ekonomisk art, som röra problemet 
om kraftledningars och telefonledningars inbör- 
des närhet, ligga utom kommitténs kompetens 

Särskilt har kommitten avstått från att i de- 
talj ingå på det förfaringssätt, som borde tilläm- 
pas vid ömsesidiga förhandlingar mellan tele- 
fonförvaltningarna och de elektriska produktions- 
och distributionsforetagen. Kommittén anser sig 
dock böra göra följande helt allmänna uttalande : 

För att draga största möjliga nytta av de åt- 
gärder, som företagas för telefonledningars 
skydd, och för att underlätta dessas praktiska 
användning är det önskvärt, att intressenter för 
telefontjänsten och kraftanläggningarna äro be- 
själade av bästa vilja till samarbete. Ömsesidig 
systematisk och regelbunden upplysning till ge- 
mensamt gagn, såväl beträffande existerande 
och projekterade linjer som beträffande föränd- 
ringar i driftsförhållandena för anläggningar av 
de olika slagen, som nu eller framdeles komma i 
varandras närhet, är livligt att förorda. 


if: Åtgärder beträffande telefonledningar och 
telefonanläggningar. 


Telefonledningarnas känslighet för induktions- 
och influensverkan orsakad av kraftledningar be- 
ror på det system, enligt vilket telefonledningar- 
na äro byggda och anordnade, samt på den om- 
sorg, med vilken de äro utförda och underhållna. 
En möjligast fullständig symmetri i fråga om led- 
ningar, apparater och anläggningar är ett vä- 
sentligt villkor, för att skyddet mot dessa verk- 
ningar skall vara betryggande. 

Telefonledningarna böra därför uppfylla föl- 
jande villkor: 

a) Varje installation, som innehåller direkt och 
osymmetrisk jordförbindelse eller annan osym- 
metri i förhållande till jord, får endast medelst 
en transformator förbindas med ledningen på 


sådant sätt, att symmetrien bevaras. För pupi- 


niserade ledningar är det icke tillåtet att koppla 
nollpunkten på transformators linjesida till jord 
utan att samtidigt inkoppla ett motstånd. 

b) De två ledarna i en ledning böra vara av 
samma metall och samma sektionsarea. Det tillå- 
tes icke, att smältsäkringar, inkopplade på de 
två branscherna i en ledning, hava olika mot- 
stånd. 

De fasta eller brytbara forbindningar, som 
finnas i ledningar eller ledningsanordningar, 
böra utföras och underhållas på sådant sätt, 
att något för telefonströmmarna skadligt mot- 
stånd (i synnerhet genom dålig kontakt) icke 
införes i ledningarna. 

Det är likaledes nödvändigt, att ledningarnas 
läckning är så lika som möjligt för de båda bran- 
scherna i en ledning och så liten som möjligt. 

Dessa föreskrifter gälla jämväl utan föränd- 
ringar för samtliga ledare i de ledningar, som 
bilda en fyrskruv. 

¢) Det man bör eftersträva är så fullständig 
balans som möjligt till jord hos luftledningarnas 
elektriska konstanter. Man uppnår denna ba- 
lans antingen genom skruvning eller genom kors- 
koppling. I en särskild bilaga (1) +) beskrivas 
metoder för kontrollmätning av 
balans. 


ledningarnas 


*) Ej medtagen här. 


Såsom provisorisk norm anser man, att led- 
ningarnas balans är tillfredsställande, om den 
motsvaras av en dämpning minst lika med 8l=>A4 
vid mätning medelst metoden ””jämförelse med 
konstgjord dämpning’”’, eller om den motsvaras 
av ett obalansvärde uppgående till högst 4 % 
vid mätning med metoden ’’potentiometer med 
stort motstånd”” eller med metoden ’’potentio- 
meter med litet motstånd ””. 

Strängare bestämmelser komma att formuleras 
beträffande balansen för ledningar i kabel. 


II. Åtgärder beträffande högspännings- och 
järnvägsanläggningar. 

De störningar, som åsamkas den normala tele- 
fondriften genom kraftanläggningar, uppstå of- 
ta genom att i dessa anlaggningars ström- celler 
spanningskurva förekomma harmoniska overto- 
ner av generatorernas eller. motorernas grund- 
frekvens. Långt ifrån att vara till nytta for 
kraftoverf6ringen ar förekomsten av dessa har- 
moniska övertoner orsak till effektforluster. Re- 
dan av detta skal bora dessa övertoner reduceras 
i så hog grad som teknikens ståndpunkt det 
medgiver. 

De harmoniska overtonernas störande verkan 
gör sig särskilt kännbar i de fall, då kraftanlägg- 
ningarna använda jorden som återgångsledning 
eller då endast en del av återgångsströmmen går 
genom jorden eller slutligen, då kraftanläggning- 
en har nollpunkten satt till jord. Följaktligen 
är det lämpligt utverka, att vid kraftverk och 
kraftdistributionsanläggningar åtgärder vidta- 
gas för uppfyllandet av följande fordringar. 

a) Alla stationära roterande maskiner, som ut- 
göra del av växelströmsanläggning (trefasström, 
enfasström med metallisk återledning, vaxcl- 
ström för järnvägsdrift), böra såväl vid tom- 
gång. som vid förekommande belastningar giva 
praktiskt taget sinusformade kurvor för spän- 
ningen, såväl mellan faserna som mellan fas och 
nollpunkt. 

Som praktiskt taget sinusformad anses varje 
kurvform, vars deformationskoefficient, sådan 
den här nedan definieras, understiger 5 %. 

En sinuskurva anses ekvivalent med en kurva 
av given form, om den har samma effektivvärde 


som denna. Laggas kurvorna på varandra, ut- 
visa deras ordinator olika storlek. Maximiskill- 
naden dividerad med sinuskurvans maximiordi- 
nata är deformationskoefficienten. 


For likstromsmaskiner, undantagandes omfor- 
mare, far spanningskurvans avvikelse fran spän- 
ningens medelvärde ej överstiga 3 %. 

b) Vid de elektriska lokomotivens motorer och 
hygalpmotorer skall man söka att genom alla möj- 
liga tekniska anordningar undertrycka de har- 
moniska övertoner, som förorsakas av kollekto- 
rernas och kommutatorernas lameller och av spa- 
ren. 

c) Vid omformning av växelström eller trefas- 
strom till likström medelst omformare eller kvick- 
silverlikriktare är det nödvändigt att vidtaga 
särskilda åtgärder for att så mycket som möjligt 
minska amplituden hos de på likstrommen lag- 
rade vaxelstrommarna. 


d) Järnet i transformatorer skall icke vara 
alltför mättat. Transformatorernas tomgångs- 
ström bör icke överstiga 10 % av strömmen vid 
full belastning vid normal spänning åtminstone 
för transformatorer med stor effekt. 

c) Vid de anläggningar för elektrisk järnvägs- 
drift, där rälsen användes som ledare, är det av 
särskild vikt, att rälsens ledningsförmåga är be- 
irvegande. 

Vid anläggningar med mer an 250 volts spän- 
ning till jord, undantagandes anlaggningar for 
elektrisk jarnvagsdrift, bör jorden icke använ- 
das eller deltaga som ledare. 

f) Vid flerfasnät bör man söka fördela belast- 
ningen så jämnt som möjligt mellan de olika fa- 
serna. 

g) Vid trefasanläggningar kan man sätta nol- 
lan till jord med villkor, att man, om så erfor- 
dras, genom särskilda anordningar så mycket som 
möjligt reducerar harmoniska övertoners av ord- 
ningen 3 eller multiplar av 3 cirkulation genom 
jorden. 

h) Trefas- och enfasanläggningar, vid vilka 
nollpunkten icke är direkt jordförbunden, böra 
förses med anordningar, som vid jordslutning å 
en fas i möjligaste mån förhindra uppkomsten 
genom ljusbåge av vandringsvågor, som kunna 


förorsaka samtidig jordslutning å en annan 
fas (urladdningsspolar, jordsättningsinduktanser, 
anordningar för automatisk utlösning vid jord- 
fel). 

1) Trefas- och enfasledningar böra utföras 
med skruvning eller korskoppling över hela sin 
längd. Dessa transpositioner böra anordnas på 
sådant sätt, att spänningarna mellan var och en 
av ledarna och jorden bliva lika. Längden av 
en sådan period (fullständig skruv) skall i regel 
icke överstiga 36 km, när ledarna äro upplagda 
1 triangel” eller 18 km vid annat uppläggnings- 
sätt. 

För dubbellinjer för enfasström, vilka till hela 
sin längd löpa parallellt, äro skruvningar ej nöd- 
vändiga, när linjerna äro upplagda å gemensam- 
ma stolpar och med motsatta polariteter sins- 


‘emellan. 


k) Forenamnda bestämmelser tillämpas: 
a) för linjer, som skola anläggas; 
fp) för förut befintliga linjer, som komma 
att undergå betydande omändringar. 
De tillämpas icke på förut befintliga linjer, 
såvida icke å dessa skola vidtagas betydande om- 
ändringar. 


III. Erforderliga åtgärder vid parallellföring av stark- 


strömsledningar och telefonluftledningar. 


Då starkströmsledningar befinna sig 1 omedel- 
bar närhet av telefonledningar, utöva de på des- 
sa induktions- och influensverkan. 

Dessa verkningar yttra sig däri, att telefon- 
ledningarna passeras av energimängder, vilkas 
styrka kan vara tillräcklig för att utsätta perso- 
nal och anläggningar för fara eller störa driften 
genom att i hörtelefonerna alstra störande ljud, 
som överrösta samtalen eller försvåra uppfatt- 
ningen av talet. 

Med hänsyn till intresset av att de internatio- 
nella samtalen skola beredas största möjliga sä- 
kerhet, synes det önskvärt: 

1. att teletonförvaltningarna för framtiden ut- 
verka, att förslag om anläggande av nya kraft- 
ledningar uppfylla vissa fordringar å minimiav- 


*) Anses uppfyllt, när triangelns höjd är större än 
hälften av den största sidan. 


stånd från telefonledningar, varigenom orsaker- 
na till fara och störning av driften undanrödjas. 
Då telefonförvaltningarna själva skola anlägga 
nya linjer i närheten av redan befintliga kraftled- 
ningar, böra de uppfylla samma fordringar ; 

2. att man för internationell långdistanstelefo- 
nering endast använder ledningar, som icke äro 
utsatta för de faror och störningar, som närheten 
till redan befintliga kraftledningar kan orsaka. 

Det är möjligt att undvika de faror och stör- 
ningar i telefondriften, vilka uppstå genom be- 
fintligheten av kraftledning, genom att lämna ett 
tillräckligt avstånd mellan kraftledningens och 
telefonledningens ledare och genom att så 
mycket som möjligt reducera parallellföringens 
längd. 

Följande regler gälla icke: 

för kraftledningar, utförda som luftledningar, 
eller i kabel framdragna ledningar, vilkas spän- 
ning (ledarnas potential i förhållande till jorden) 
icke överstiger 1000 volt under normala drift- 
förhållanden ; 

. för kraftledningar i kabel, vilka äro symme- 
triska och ej ha nollpunkten jordförbunden. 

Man har funnit att närheten till dylika led- 
ningar icke utgör orsak till driftstörningar i an- 
gränsande telefonledningar och icke heller ger 
anledning till fara för telefonanläggningar och 
personal. 

Emellertid äro kraftledningar, förlagda i ka- 
bel, vilka äro symmetriskt förbundna till jord i 
nollpunkten och ha en spänning av 1000 volt 
eller mer, underkastade bestämmelserna i avdel- 
ning A, punkt 1. e). 


Avdelning A. Bestämmelser vid granskning av 
förslag till nya kraftledningar, vilka framdragas 
parallellt med telefonledning. 


För att förvissa sig om att grannskapet till 
kraftledningar eller växelströmsledningar för 
järnvägsdrift icke utgör en källa till faror eller 
störningar i angränsande telefonledningars drift, 
är det tillräckligt försäkra sig om att faran eller 
driftstörningen äro undanröjda under de mest 
ogynnsamma omständigheterna. 

_I det följande uppräknas endast dessa mest 
ogynnsamma fall. 


—— Se ee ne ee EERO RAA 


1. Fara föreligger särskilt, 

a) d& i telefonledningarna under en ytterligt 
kort tid, motsvarande kopplingstiden for en 
strömbrytare i kraftledningen, alstras en poten- 
tial (till jord) högre än 300 volt (momentan- 
värde) och då dessutom den energimangd, som . 
under denna dverspinning sättes i rörelse i te- 
lefonledningen överstiger 0,02 joule, vilket mot- 
svarar en energi av 0,01 joule genom vardera av 
de telefoner, som aro inkopplade i ledningens 
båda ändpunkter. Man har att vänta sig den- 
na orsak till fara (och att genom beräkningar 
förvissa sig om att faran ej förefinnes) vid lin- 
jer med enfas- eller trefasström, vilka icke äro 
metalliskt förbundna med jord i någon punkt, 
och för ledningar för järnvägsdrift med enfas-- 
eller trefasström, användande rälsen som åter- 
gångsledning. 

I beräkningen bör som verksam spänning in- 
sättas dubbla värdet av nominella spänningens 
amplitud. 

b) då i normalt driftsystem för en växel- 
strömsledning för järnvägsdrift ledarna i den 
angränsande telefonledningen på grund av mag- 
netisk induktion äro utsatta för en elektromoto- 
risk kraft (longitudinalspänning), vars värde 
överstiger 60 volt effektivvärde. 

Under vissa undantagsförhållanden (till exem- 
pel då terrängförhållandena, befintligheten av 
byggnader e. dyl., icke tillåta iakttagandet av 
denna föreskrift) synes det möjligt att för be- 
räkning av projekterade linjer godkänna som 
värde på tillåtlig maximispänning siffran 100 
volt effektivvärde, varvid emellertid förutsättes, 
att telefonledningen utföres med särskild solidi- 
tet och ägnas alldeles särskild uppmärksamhet i 
fråga om tillsyn och underhåll. Varje sådan 
ledningssektion skall vara metalliskt skild från 
andra sektioner medelst transformatorer. Dock 
skall sådan sektionering ej ske, om den skulle 
medföra alltför stor försvagning i telefonöver- 
föringen över ledningen. 

Vid ifrågavarande undersökning har man att 
taga hänsyn till företeelserna i var och en av de 
sektioner, som befinna sig mellan motorvagnen 
och strömmatningsstationerna, vilka från ena 
och andra hållet kunna mata kontaktledningen. 


I det relativt enkla fallet med sektionerad kon- 
taktledning, vid vilken varje sektion är matad av 
en enda understation och i en enda punkt, in- 
träffar det ogynnsammaste fall, som man behö- 
ver befatta sig med, då maximiström samtidigt 
uttages till tvenne lokomotiv av maximistorlek, 
vilka befinna sig vid ändpunkten av en kontakt- 
ledningssektion. 

I det fall, då kontaktledningen icke är sektio- 
nerad och matningen sker från flere understa- 
tioner, som arbeta parallellt, äger man ännu 
icke tillräckliga experimentella uppgifter för att 
kunna med tillräcklig säkerhet beräkna den in- 
duktionsverkan, som uppstår. 

c) då under den tämligen korta tid, som är 


nödvändig för att strömbrytaren till en kraft- _ 


ledning, som normalt har nollpunkten jordad, 
skall verka eller för utlösning av strömbrytaren 
till en för järnvägsdrift avsedd ledning med 
enfas- eller trefasström, som plötsligt utsättes 
för tillfällig jordförbindning, ledarna i telefon- 
linjen bliva utsatta för en inducerad elektromo- 
torisk kraft (longitudinalspänning) överstigan- 
de 300 volt effektivvärde. 

Vid uppskattning av den genom magnetisk 
induktion inducerade spänningen skall man räk- 
na med det värde för kortslutningsströmstyrkan, 
som beräknas av kraftanläggningens karaktäris- 
tiska data. 

Föregående bestämmelser behöva ej tillämpas 
på likströmsledningar för järnvägsdrift. Det 
kan nämligen anses, att på grund av den korta 
varaktigheten tillfälliga jordsättningar av såda- 
na ledningar kunna betraktas såsom oskadliga 
för angränsande telefonledningar. 

2. Ljudstörningar förorsakas i telefondriften, 
när kraftledningen genom elektrisk influens mel- 
lan ledarna till en telefonledning utvecklar en 
spänning likvärdig (vad angår styrkan av den 
ljudstörning, som den framkallar i hörtelefoner- 
na) med en växelströmsspänning av periodtalet 
800 perioder per sek. (w = 5000) överstigande 
5 millivolt. 

Vid förhandsberäkning av den störande spän- 
ningen tillåtes antagandet, att de harmoniska 
övertonerna från en kraftanläggning åstadkom- 
ma samma störning som en periodisk ström med 


w = 5000 och med en spänning lika med 1/50 
av grundtonens spänning. Om man emellertid 
kan konstatera, att amplituden hos resultanten av 
dessa övertonsspänningar är lägre än detta vär- 
de (1/50 av grundtonen), kan man utföra beräk- 
ningen med det kända värdet för denna ampli- 
tud som utgångspunkt. 

Den ledningslängd, med vilken man har att 
räkna, är den verkliga längden av parallellfö- 
ringen; dock bör man, om telefonlinjen är skru- 
vad eller korsad, endast ta hänsyn till en längd 
högst lika med en och en halv gånger den, för 
vilken induktionsverkan på den mest utsatta te- 
lefonledningen icke är kompenserad. I intet 
fall skall denna längd överstiga 8 km. 

3. För symmetriskt belastade kraftanläggning- 
ar kan den störande spänning, som orsakas av 
de harmoniska övertonernas magnetiska induk- 
tion, lämnas ur räkningen, jämförd med den 
störande spänning, som orsakas av elektrisk 
influensverkan. 

Beträffande den magnetiska induktionsverkan, 
som orsakas av harmoniska övertoner vid kraft- 
anläggningar, vid vilka jorden användes eller 
deltar som ledare, disponerar man ännu icke till- 
rackliga experimentella resultat för att kunna 
angiva ett säkert beräkningssätt. Det förhåller 
sig på samma sätt med den störande verkan från 
harmoniska övertonsströmmar, som uppstå vid 
järnvägsdrift med likström med återgångsström 
genom rälsen, ty man känner för närvarande 
icke tillräckligt dessa strömmars frekvens och 
styrka och icke heller den väg de taga genom 
jorden. 

Vid bestämmandet av siffervärdet för influens- 
verkan från symmetriska trefas- och enfasled- 
ningar antager man, att en fas i dessa ledningar 
kan under viss tid ha läckning till jord. Eftersom 
ett dylikt inträffande icke är möjligt för ledning- 
ar, vilkas nollpunkt är jordad direkt eller genom: 
ett lågt motstånd, är det icke behövligt företaga 
en beräkning i detta fall. 

5. Man återfinner i bilagorna 2, 3 och 4 an- 
visningar om sättet att genom beräkning övertyga 
sig om att ovan specificerade fordringar äro upp- 
fyllda. (Dessa bilagor äro här ej medtagna.) 

6. I bil. 2, 3 och 4 har icke tagits hänsyn till: 


Faran för personal och anläggningar; 

induktionsverkan vid kortslutningsström ge- 
nom jorden vid högspänningsanläggningar med 
trefasström och enfas växelström, när dessa ut- 
sättas för tillfällig jord å två ledare; 

ljudstörningar; 

induktionsverkan från de harmoniska över- 
tonsströmmar, som vid jordfel å en fas gå till 
Jord genom de felfria ledarnas kapacitet; 

induktionsverkan från harmoniska överto- 
ner vid järnvägsdrift med likström. 

Man har icke vid beräkningen av formlerna 
tagit hänsyn till förut på telefonledningarna fö- 
refintliga ljudstörningar, som alstras av redan 
färdiga kraftanläggningar, även då dessa äro 
utmärkt väl underhållna. 

Det är följaktligen att rekommendera att icke 
strikt hålla sig till beräkningsresultaten vid val 
av avstånd utan att välja så stort avstånd, som 
är förenligt med tekniska och ekonomiska intres- 
sen. Detta bör så mycket mer påpekas, som det 
är lämpligt att bibehålla en viss marginal för 
det fall, att nya parallellföringar framdeles till- 
komma i omedelbar närhet av förutvarande. 

Användandet i anläggningar for elektrisk järn- 
vägsdrift av så kallade kompensationsledningar 
eller av sugtransformatorer utgör ett utmärkt 
skydd för telefonledningarna mot faror och stör- 
ningar. För sugtransformatorer är användan- 
det av särskild återgångsledning att föredraga 
framför transformatorernas inkoppling i rälsen. 
Genom inverkan av dessa transformatorer redu- 
ceras till en viss bråkdel induktionsverkan från 
den ström, som genomloper kontaktledningen. 
Vid bestämmandet av tillåtet avstånd för paral- 
lellföring utgår man från endast denna bråkdel 
såsom beräkningsgrund. 

Det är dock att rekommendera att för långa 
sektioner hålla ett avstånd av minst 100 meter 
mellan telefonledningarna och kontaktledningen, 
även om beräkningen skulle ge anvisning på 
mindre avstånd, ty för den händelse att några 
sugtransformatorer skulle fattas eller funktio- 
nera otillfredsställande eller vid fel å kompen- 
sationsledningen kan dessa anordningars skyd- 
dande verkan under viss tid upphävas eller starkt 
minskas. 


Vid mycket lång parallellism bör man iakttaga 
ett avstånd av minst 200 meter . | 


Avdelning B. Bestämmelser for redan befintligu 
parallellföringar. 


1. För internationella långdistansförbindelser 
böra icke användas telefonledningar, i vilka på 
grund av bristande symmetri i förhållande till 
störande ledningar från närgränsande kraftan- 
läggningar normalt induceras en spänning mot- 
svarande (beträffande styrkan av den ljudstör- 
ning som den alstrar i hörtelefonerna) en växel- 
strömsspänning (med w = 5000) större an 5 
millivolt. 

Den andel av denna störningsspänning, som 
härstammar från var och en av de varje land 
tillhörande sektionerna, skall icke vara större än 
förhållandet mellan totala längden för var och 
en av respektive sektioner och ledningens totala 
längd. För mätning av den störande spänning- 
en och graden av obalans hos ledningarna i för- 
hållande till de störande ledningarna kan man 
efter gottfinnande använda en av de i bilagorna 
5 och 6 angivna metoderna. (Bilagorna ej med- 
tagna). 

2. De telefonledningar, som enligt mom. 1 
kunna användas för internationell långdistans- 
trafik, skola övervakas med hänsyn till styrkan 
av den ljudstörning, som uppträder. För detta 
ändamål har man att för varje ledning bestäm- 
ma och journalfora den störande spänningen 
och den grad av obalans, som förefinnes i normalt 
tillstånd. På samma sätt förfares med var och 
en av de olika ledningssektionerna inom varje 
land; om någon av dessa sektioner avsevärt över- 
stiger 150 km i längd, skall den uppdelas i led- 
ningssträckor på omkring 150 km (övre gräns). 

3. För den händelse att ljudstörningen skulle 
öka, bör man till att börja med genom successiv 
undersökning av de olika sektionerna avgöra, på 
vilken sektion ökningen yttrar sig. Vid denna 
undersökning bör man icke glömma, att ledning- 
ens obalans kan ligga på en annan sektion än 
den, i vilken störningskällan verkar. Orsaken 
till störningen upptäckes genom mätning av den 
störande spänningen och ledningens obalans i 
förhållande till den störande ledningen. 


En ökning i siffervärdet av ledningens obalans 
angiver, att ledningens tillstånd har blivit mind- 
re gott. Om graden av ledningens obalans där- 
emot icke har förändrats, är ökningen i störande 
spänning ett indicium på en förändring i kraft- 
ledningens normala drifttillstånd. 

4. I många fall kan en ytterligt störande spän- 
ning reduceras till tillåtligt värde för lednings- 
sträckan inom ett visst land, om det är möjligt 
att förbättra antingen telefonledningens eller 
kraftledningens balans eller båda ledningarnas 
balans. 

5. Vad beträffar förefintliga parallellföringar, 
vilka icke uppfylla de fordringar, som föreskri- 
vits under avdelning A, har man att befara höga 
spänningar av influens och elektromagnetisk in- 
duktion. Om man icke lyckas upphäva denna fara 
genom vidtagande av specialåtgärder i kraft- 
anläggningen, kan man i viss grad minska faran 
för akustiska stötar genom användandet av trans- 
formatorer, vakuumåskledare eller åskledare med 
ädla gaser. 


IV. Erforderliga åtgärder vid parallellföring av stark- 
strömsledningar och telefonkablar. 


Då telefonledning är förlagd i kabel, kan ver- 
kan av elektrisk influens lämnas utan avseende. 

Hänsynen till faran uppkommen genom mag- 
netisk induktion bestämmer det minimiavstånd, 
som skall lämnas mellan kraftledningen och ka- 
beln. Detta avstånd är då i regel så stort, att 
därvid tillräckligt hög spänning för att störa te- 
lefonljudöverföringen icke genom induktion kan 
uppstå 1 ledningarna. 

Om i enstaka fall det icke är möjligt att iakt- 
taga nödvändigt minimiavstånd, torde man vara 
nödsakad ställa särskilt rigorösa fordringar på 
telefonledningarnas balans ävensom på genom- 
slagshållfastheten hos kabelledarna i förhållande 
till blymanteln och hos de anordningar, som äro 
inkopplade till kabeln. 

Med hänsyn till den obetydliga grad av över- 
horning, som medgives för internationella tele- 


fonledningar i kabel, bör den på ledningarna 
tillåtna störande spänningen icke överstiga ett 
värde motsvarande (beträffande styrkan av den 
i hörtelefonerna uppkomna ljudstörningen) en 
växelströmsspänning (med w = 5000) av 2 milli- 
volt. 

Genom att sörja för en så fullkomlig symmetri 
som möjligt i kabelledningarna kan man tillräck- 
ligt undanrödja eller neutralisera de ljudstör- 
ningar, som uppstå på grund av magnetisk in- 
duktion. 

Aven om skyddet mot ljudstörningar icke krä- 
ver något bestämt minimiavstånd, är det emel- 
lertid ej lämpligt att inom område för järnväg 
eller i dess omedelbara grannskap anordna jord- 
kabelförbindelser, avsedda internationall 
langdistanstelefonering. 

Da man anvander kabel med jarnbandsarme- 
ring, varvid man lampligen satter kabelns om- 
holje till jord (dari inbegripet armeringen), ut- 
öva de i kabelns omholje inducerade strömmarna 
en skyddande verkan, i det de med omkring 40 
% reducera kraftledningens magnetiska induk- 
tion såväl vid kortslutning som vid normal drift. 
I detta fall bör man vid bestämmandet av de 
värden, som uttrycka graden av fara, endast ta- 
ga hänsyn till 60 % av kortslutningsströmman 
cller den ström i kontaktledningen, som motsva- 
rar mest ogynnsamma belastning. 

Om de underjordiska förbindelserna äro av- 
slutade med transformatorer och sakna åskledare 
mellan ledare och jord, betraktar man som tillåt- 
ligt maximum för de värden, som uttrycka faran 
för induktion vid kortslutning, 60 % av genom- 
slagspänningen mellan kabelledarna och blyman- 
teln, mellan transformatorlindningarna sinsemel- 
lan eller mellan transformatorlindningarna och 
deras metallomhölje. i 

Vid utförande av arbeten på kablar utsatta 
för så hög kortslutningsinduktion och följaktli- 
gen även vid normal drift för en avsevärd induk- 
tion är det nödvändigt att vidtaga särskilda sä- 
kerhetsåtgärder. 
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Western Electrics nya telefonirörsändare för fartyg. 


I augustinumret av Proceedings of the In- 
stitute of Radio Engineers d. å. finnes en redo- 
görelse för vad författarna — ingenjörer hos 
Western Electric Co. — benämna kommersiella 
kortvågssändare och -mottagare. Emellertid 
arbeta dessa apparater ej med vad man egent- 
ligen kallar för korta vågor, nämligen vågor 
under 100 meters längd, enär deras våglängds- 
område ligger mellan 100 och 200 m. Det dr 
ej heller ur den synpunkten, som de intressera, 
utan fastmer såsom exempel på vilka problem, 
som möta vid konstruktionen av telefonistatio- 
ner avsedda att handhavas av ej radioutbildad 
personal, samt huru dessa problem i detta 
fall lösts. 

Radiostationerna, vilka äro avsedda för för- 
bindelser mellan smärre fartyg inbördes och 
mellan desamma och land, ha byggts för 
Förenta Staternas »Coast Guard». De äro 
konstruerade för telefoni och telegrafisk ton- 
sändning. Räckvidden är 80 km vid telefoni 
och 160 km vid telegrafi. Endast en våglängd 
användes, enär som ovan nämndes, avsikten är, 
att stationerna skola kunna skötas av icke radio- 
utbildad personal. Mottagarens regleringsanord- 
ningar äro därför låsta, och sändaren är av- 
stämd till en enda våglängd. För att erhålla 
absolut tillförlitlig förbindelse måste mottaga- 
rens avstämningsskärpa vara god och sändare- 
frekvensens variation hållas inom mycket trånga 
gränser. | 

Sändaren å stationen utgöres av en 50 watts 
rörsändare med mellankrets. Mottagaren nyttjar 
principen med frekvensförändring före förstärk- 
ningen (superheterodyne). 


Primäreffekten levereras av ett 200 amp. 
timmars ackumulatorbatteri, som lämnar ström 
till sändarrörens glödtrådar och till omformaren 
för anodspänningen. För mottagaren användas 
särskilda torrbatterier eller ackumulatorer. 


Sändaren. 


För att sändaren skall fylla sin uppgift under 
rådande arbetsförhållanden måste den vara 
enkel att manövrera, föga ömtålig och ha god 
verkningsgrad, så att den ej tär för mycket 
på batteriet. Fordran på stabilitet i frekvensen 
är mycket svår att uppfylla, då det är nöd- 
vändigt att hålla sändarfrekvensen konstant 
oberoende av spänningsvariationer hos ström- 
källan och av förändringar i antennkapaciteten. 
De sistnämnda äro särskilt besvärliga, enär 
fartygets rullningar kunna uppgå ända till 
45° från lodlinjen. Genom experiment har 
man fastställt, att de önskade raickvidderna 
tillfredsstallande nas av en sändare med 50 
watts antenneffekt. Vid en antenn med 12 
ohms motstånd och 0,0003 mikrofarads kapacitet 
(116 meters egenvaglind) uppgår antennstrém- 
mens styrka till minst 2 amp. 

Sändaren består av tre huvuddelar: oscillator, 
modulator och mikrofonforstarkare. Kopplings- 
schemat för densamma är återgivet i fig. 1. 
De negativa förspänningarna på samtliga rörs 
galler erhållas med tillhjälp av i anodkretsen 
inkopplade motstånd (R,, Rs, Re). Teckengiv- 
ningen vid telegraferingen sker med tillhjälp 
av ett motstånd A, på 15000 ohm, inkopplat 
mellan den negativa batteriklämman (—800 volt) 
och jord. Nyckeln kortsluter i nedtryckt läge 


detta motstånd, varigenom den höga negativa 
spänningen å gallren borttages. 

Det yttre och inre utseendet av sändaren 
visas i fig. 2 och 3. Dess dimensioner äro: 
höjd 83,5 cm, bredd 42 cm, djup 45,5 cm. 
Den övre delen av sändarens framsida upp- 
tages av instrument. Nedtill å samma sida finnas 
kontroller för glödström och motorgenerator. 
De nödiga förbindelserna till sändarskåpet göras 
till anslutningsklämmor, vilka äro åtkomliga 
genom en dörr å skåpets nedre del (se fig. 3). 
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Fig. 1. 


Såsom av fig. 3 framgår, äro de olika de- 
taljerna i siindaren monterade i tre Over var- 
andra liggande, från varandra skilda avdel- 
ningar. Längst ned finnas lågfrekvensspolar 
och motstånd för mikrofonförstärkaren och 
modulatorn. Avdelningen i mitten är delad i 
tvenne delar, av vilka den främre innehåller 
de bägge 50 watts-rören ävensom mikrofon- 
förstärkarens rör med tillbehör. Den bakre 
delen är fullständigt avskärmad från den främre 
och lämnar rum för mellankretsens avstiimnings- 


spole och kondensatorer. Den översta avdelnin- 
gen är ävenledes delad i tvenne från varandra av- 
skärmade delar; den främre delen innehåller för- 
kopplingsmotstånd för anodspänningsvoltmetern 
samt antennreläet för omkoppling mellan sänd- 
ning och mottagning, den bakre antenninduk- 
tansen och kondensatorn för svängningskret- 
sarnas hopkoppling. 

Omkopplingen mellan telefoni och telegrafi 
göres genom en omkastare å skåpets mitt 
(O i fig. 1). När sändaren skall arbeta för 
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Kopplingsschema för sändaren. 


telefoni, startas svängningarna genom intryck- 
ande av en fjäderkontakt å handmikrofonen 
(F i fig. 1). Med omkastaren i telegrafiläge 
igangsiittas svingningarna vid nyckelns ned- 
tryckande. 

Antenn- och mellankretsens spolar äro ut- 
rustade med en finregleringsanordning vid sidan 
av de stegvisa uttagen, sa att kretsarna kunna 
justeras till vilken frekvens som helst inom 
sindarens vaglingdsomrade. Finregleringen ut- 
göres av en glidkontakt 4 spolens sista varv. 
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Fig. 2. Sändaren snett framifrån. 


Den kan inställas utifrån till önskat läge 
medelst skruvmejsel. 
denna avstämning har ej ansetts nödvändig, 
då sändaren är avsedd att alltid arbeta med 
en och samma frekvens. 

Ett av de första problem, som måste tagas 
i betraktande vid sändarens konstruerande, var, 
vilken sändartyp som bäst skulle uppfylla vill- 
koret om frekvensstabilitet: den med en enda 
svängningskrets eller den med mellankrets. 
Variationen i antennkapacitet vid 45” lutning 
av fartyget från lodlinjen beräknades och be- 
fanns uppgå till cirka 3 % av totala antenn- 
kapaciteten. Den härav orsakade frekvens- 
ändringen beräknades sedan för bägge sändar- 
typerna. Vid sändaren med enkelkrets upp- 
gick den till i runt tal 8,000 perioder vid en 
arbetsfrekvens av 2,300,000 (130 m:s våglängd). 

Vid sändaren med tvenne kapacitivt kopplade 
kretsar bestämdes konstanterna för dessa så, 
att resonans erhölls för en antennkapacitet av 
0,0003 uF. Frekvensen var då den önskade (fı). 


Någon särskild ratt för: 


Under antagande av att den av antennkapa- 
citetens variation orsakade frekvensändringen 
är proportionell mot kvadraten på frekvens- 
ändringen i mellankretsen, vilken i sin tur 
orsakas av att den av antennkretsen i mellan- 
kretsen införda reaktansen ändras, så beräk- 
nades denna reaktans, som om svängnings- 
kretsarna fortfarande voro i resonans vid den 
önskade frekvensen fı. 

Den frekvens, vilken mellankretsen erhåller 
efter antennkapacitetens variation, erhölls ge- 
nom att beräkna den frekvens, som bestämmes 
av kretsens induktiva reaktans i serie med 
reaktansen hos galler- och avstämningskapaci- 
teterna samt storleken av den av antennkretsen 
i mellankretsen införda reaktansen efter antenn- 
kapacitetsvariationen. Detta giver ett nytt 
frekvensvirde fz, vilket sedan återinfördes i 
ekvationerna för antennkretsen i ändamål att 
mera noggrant beräkna förändringen hos den 
i mellankretsen av antennkretsen introducerade 


AY FEI RTR iss v i T 2 
~ ` 
vote e” TH a 
p ae I 
ies vw ` 
> 
oh 


i evs SOS? TOT ale 
WIT a 
. ope alps Vokes Tee a cat 
hee Hee 
“Teh 
iat” 


bade a = nami > : on ot 


Fig. 8. Sändaren från sidan (skyddsgallret borttaget). 


skenbara reaktansen. Genom flera dylika 
approximationer närmade man sig den slutliga 
frekvensen, och skillnaden mellan denna och 
den ursprungliga frekvensen /, gav den av 
antennkapacitetens variation orsakade frekvens- 
ändringen. Denna befanns i detta fall uppgå 
till i runt tal 3100 perioder, när kopplingen 
mellan svängningskretsarna hade sitt kritiska 
värde, alltså till föga mer än en tredjedel av 
frekvensändringen vid enkelkretssändaren. Följ- 
aktligen utfördes sändaren med kapacitivt kopp- 
lad mellankrets. Denna utstrålar ej heller i 
nämnvärd grad övertoner, vilket ensamt är 
tillräckligt att göra dess användning berättigad. 

Då förändringarna i frekvensen hos sändaren 
orsakade av variationer i antennkapaciteten 
eller i spänningarna å anod eller glödtråd till- 
följe batteriets urladdning voro små jämförda 
med den frekvens, för vilken sändaren arbetade, 
förfor man på följande sätt för att uppmäta 
desamma. Sändaren ställdes i telefoniläge och 
fick utsända en omodulerad våg, vilken mottogs 
av en interferensmottagare, inställd så, att en 
viss interferenston erhölls. Dennas frekvens 
mättes med tillhjälp av en kalibrerad oscillator. 
Därefter gjordes förändringar i sändaren för 
erhållande av de vidrigare arbetsförhållandena, 
och frekvensen hos interferenstonen i motta- 
garen mättes ånyo. Skillnaden mellan de bägge 
avläsningarna gav frekvensändringen. Följande 
resultat iakttogos. 

För en ändring i anodspänningen, framkallad 
av en sänkning i batterispänningen från 233 
volt (nyladdat batteri) till 28 volt (nästan ur- 
laddat batteri), och med glödströmmen vid 
konstant värde blev frekvensändringen 0,007 %. 
Man kan därför säga, att sändarens frekvens 
är praktiskt taget oberoende av de variationer 
i anodspänning och batterispänning, som kunna 
antagas inträffa under drift. För en kapacitets- 
ändring i antennen fran 300 till 310 uuF (3 2) 
befanns frekvensändringen uppgå till 2500 
perioder (c:a 0,1 2), när kopplingskondensatorns 
kapacitet valdes så, att den erforderliga antenn- 
effekten erhölls. Under provet varierades an- 
tennkapaciteten från 300 till omkring 500 uuF. 
Därvid iakttogs, att sändarens frekvens först 
ökade med antennkapaciteten till ett visst värde 


och sedan avtog, när antennens kapacitet ytter- 
ligare ökades för att slutligen närma sig ett 
visst minimivärde. Dessa iakttagelser kunde 
till en början ej så lätt förstås, men efter en 
matematisk undersökning fann man förkla- 
ringen. 

Vi återgå till fig. 1. ZL, och C, äro mellan- 
kretsens induktans och kapacitet resp. Där- 
jämte ingå i mellankretsen kondensatorn C3, 
som har relativt stor kapacitet och som kopplar 
mellankretsen till antennkretsen, gallerkopp- 
lingskondensatorn C% och en amp.-meter. 
Kretsen är jordad vid den för C, och Cz 
gemensamma punkten (de streckade rektang- 
larna i figuren antyda avskärmningsanordnin- 
garna). Anodspänningen tillföres oscillatorröret 
genom spolen Lı, varigenom en särskild hög- 
frekvensdrossel blir obehövlig. Den av röret 
3 till mellankretsen levererade effekten kon- 
trolleras medelst anoduttaget å Lı. Antenn- 
kretsen innehåller en spole L, liksom mellan- 
kretsspolen reglerbar medelst uttag, i serie 
med en amp.-meter och kopplingskondensa- 
torn C. 

Värdena på de olika konstanterna i kretsarna 
beräknades med kännedom om antennens och 
rörets karaktäristiker och med ett från experi- 
ment erhållet värde på förhållandet wL: R. 
Först beräknades den i mellankretsen erfor- 
derliga avstämnings- och kopplingskapaciteten 
med ledning av rörets impedans och frekvensen. 
Av de så erhållna värdena beräknades induk- 
tansen i de bägge kretsarna, ävensom deras 
effektiva motstånd samt strömmar och spän- 
ningar i desamma. 

De resonansvillkor, som gälla i praktiken 
för beräkningen av kapacitivt kopplade av- 
stämda kretsar, äro 

X; = 0 

X, =0 
X; är reaktansen hos sekundirkretsen (i detta 
fall antennkretsen), då den betraktas som en 
från primarkretsen (mellankretsen) skild krets. 
X,' är den skenbara reaktansen hos de bägge 
kretsarna tillsammans. 

Som bekant är anodmotståndet i ett vakuum- 
rör huvudsakligen ett ohmskt motstånd vid 


Me. 


högfrekvens, och därför bör rörets belastnings- 


krets för erhållande av bästa verkningsgrad så 
mycket som möjligt efterlikna ett dylikt mot- 
stånd. Detta förklarar, varför ekvationen 
X, =0 måste anses som ett av resonans- 
villkoren för detta slag av kretsar. 


Om ovanstående båda villkor äro uppfyllda, 


blir den av sekundärkretsen i primärkretsen 
införda reaktansen lika med noll, under det 
att samma motstånd blir 
sie Xe 
| RB 

där X. är reaktansen hos kopplingskondensa- 
torn C, vid frekvensen ifråga och R effektiva 
motståndet hos hela sekundarkretsen, d. v. s. 
samman av antennmotståndet och motståndet 
hos antennspolen vid arbetsfrekvensen. 

Resonansvillkoret X,'=0O kan skrivas på 
följande sätt: 

evr 

X= X; ~ a 
dir X, är kopplingsreaktansen mellan röret 
och primarkretsen, X,' den skenbara reaktansen 
hos sekundiarkretsen och Z, den skenbara 
impedansen hos sekundirkretsen. 

Emellertid är 

Xe Xs 


x = Xo — Z? 


och eftersom X; = 0, blir således X, = Xo. 
Resonansvillkoret X,' = 0 kan därför skrivas 
x — X? X _ 0 
1 R”? + X,? 
Detta är ekvivalent med 
X; — X, X, + R” =0, 
enär X, aldrig kan bliva noll. (R,' = sken- 
bara motståndet i sekundärkretsen). Denna 
sista ekvation i förening med ekvationen 
X = 0 tillåter beräkning av alla konstanter 
i kretsarna. 
Som en första approximation i beräkningarna 
kan X, betraktas som strängt taget lika med 
noll, då dess värde 


X, = (X; — } X,? — 4 R,”?) 


är så litet, att det kan försummas. Ström- 
amplituden i sekundärkretsen kan därför be- 
räknas enligt uttrycket 

L= X, XE 

2 R, R,' Ry 


———— 


dir X, är reaktansen vid frekvensen i fråga 
hos den del av primiarspolen, som ligger mellan 
dess nedre ända och anoduttaget. FE är amp- 
lituden hos den inducerade emk. Det sken- 
bara motståndet hos sekundärkretsen är: 


Ry är det skenbara motståndet hos de bägge 
kretsarna tillsammans: 
By = R = 
1 = ty + R 
där R, är impedansen för växelström hos vägen 
anod—glödtråd i röret. Denna impedans kan 
med tillräcklig noggrannhet anses oberoende 
av frekvensen, varför densamma kan läggas 
till grund för beräkningarna. 

För att de bägge kapacitivt kopplade sväng- 
ningskretsarna skola arbeta stabilt, bör kopp- 
lingen mellan desamma vara mycket lös. Om 
kopplingen göres fast, kunna svängningar av 
tvenne olika frekvenser uppstå, av vilka den 
ena bestämmes av primärkretsen och den andra 
av sekundirkretsen. Svängningssystemet skall 
alltid arbeta vid eller nära det kritiska värdet 
på kopplingsgraden, för vilket förhållandet 
mellan kopplingsreaktansen och primära och 
sekundära effektiva motstånden är 

Xe = R; Rz. 

De teoretiska beräkningarna verifierades i 
stort sett fullständigt av å den färdiga sändaren 
utförda mätningar. Ett par smärre modifika- 
tioner måste dock göras i kopplingskondensa- 
torns kapacitet. Orsaken härtill var att söka 
däri, att de använda spolarna hade ett större 
motstånd än det, som motsvarade wL: R i 
de teoretiska beräkningarna. Denna motstånds- 
ökning orsakades av de tilläggsförluster, som. 
uppstodo tillfölje de omkring spolarna liggande 
skyddsplåtarna. 


Mottagaren. 


För mottagningen valdes en superheterodyne- 
mottagare, enär den erforderliga känsligheten 
och avstämningsskärpan endast kunde erhållas 
med denna mottagartyp. Som bekant grundar 
den sig på en sänkning av den mottagna 
vågens frekvens före förstärkningen. De korta 
vågorna äro nämligen tillfölje sin höga frekvens 
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svårare att förstärka, då små kapacitetsverk- 
ningar i mottagaren kunna utgöra besvärande 
kondensatorshuntar. Frekvenssänkningen går 
så till, att de inkommande svängningarna få 
interferera med i mottagaren själv alstrade 
svängningar av sådan frekvens, att en inter- 
ferenssvängning med lämplig frekvens (mellan- 
frekvens) för förstärkning erhålles. Principen 
är således densamma som vid mottagning av 
odämpade vågor, ehuru vid superheterodyne- 
mottagaren interferenssvängningen har en fre- 
kvens, som fortfarande rubricerar den som 
högfrekvent, medan vid mottagning av odäm- 
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sidan, kommer avstämningen av mottagarkret- 
sen och oscillatorkretsen att skilja sig åt med 
endast en ringa procent av den mottagna 
vågens frekvens. Avstämningarna av de bägge 
kretsarna bliva då ej oberoende av varandra. 
För mottagaren valdes som mellanfrekvens 
50000, mest på grund därav, att goda trans- 
formatorer förut konstruerats för denna fre- 
kvens. Några speciella anordningar för att 
förhindra ej önskvärda svängningar behövde 
ej vidtagas vid den valda frekvensen. 
Mottagaren är, som fig. 4 visar, utrustad 
med tvenne svängningskretsar. Dess antenn- 
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Fig. 4. 
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Kopplingsschema för mottagaren (kapacitetsvärdena i mikrofarad). 


pade vågor interferensverkan går ut på att | krets är oavstämbar för att reducera avstäm- 


- erhålla en hörbar frekvens. 


För att möjliggöra mottagning jämväl av 
ej modulerade odämpade vågor är mottagaren 
i detta fall utrustad med ännu en oscillator, 
som arbetar med mellanfrekvens. 

Vid valet av mellanfrekvens gäller, att den- 
samma ej får vara för hög, ty då reduceras 
den erhållna förstärkningen väsentligt och 
återkopplingsverkningar, orsakade av inbördes 
koppling mellan de olika förstärkningsstegen 
i en eller annan form, ökas i motsvarande 
mån. Om för låg frekvens användes å andra 


ningsrattarnas antal. En liten kopplingsspole 
L, är insatt direkt mellan antenn och jord. 
Den ömsesidiga induktansen mellan denna spole 
och sekundärkretsens spole L, kan varieras. 
På grund av att om fastare koppling än den 
kritiska kopplingen användes, ingen ökad signal- 
styrka erhålles och avstämningsskärpan hos 
mottagaren avsevärt försämras, gjordes kopp! 
lingsspolen av sådan storlek, att maximum av 
koppling mellan antenn- och sekundärkretsen 
föga överskred det kritiska värdet på kopplingst 


graden. Kopplingsspolen är monterad vid 


| 
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sekundärspolens lågspänningssida, och då en 
ända på vardera spolen är jordad, blir den 
elektrostatiska kopplingen mellan dem redu- 
cerad till ett minimum. Sekundiarspolen är 
lindad med blank koppartråd med de olika 
varven på ett avstånd från varandra lika med 


Fig. 5. Mottagarens yttre utseende. 


trådens diameter. Spolen är lindad på en tunn 
rulle med utskurna spår för tradvarven. Det 
har visat sig, att denna spole har praktiskt 
taget lika litet högfrekvensmotstånd som spol- 
typer med endast luftisolering och utan under- 
lag. En finjustering har erhållits på så sätt, 
att en liten spole placerats i den ända av 
sekundärspolen, som ligger längst -bort fran 
kopplingsspolen, men inkopplats på lågspän- 
ningssidan i kretsen för att få den ena ändan 
jordad. Användandet av denna spole har flera 
fördelar framför ett särskilt belägg på den 
variabla kondensatorn C,. I senare fallet upp- 
går kanske kapaciteten hos det extra konden- 
satorbeligget till !/10 eller 1/20 av kondensatorns 
maximikapacitet. När nu kondensatorn in- 
ställes på någon punkt i närheten av sin 
minimikapacitet, kan kapaciteten hos »finregle- 
ringskondensatorn» vara ansenligt större än 
hos huvudkondensatorn, varför dess inställning 
följaktligen blir kritisk. Med finregleringsspolen 
å andra sidan blir den procentuella föränd- 
ringen i induktans och därmed i frekvens nära 
nog konstant över mottagarens hela våglängds- 
område. Finregleringen är så utförd, att totala 
variationen blir omkring 10 % av kondensatorus 
inställning för större delen av dess skala. In- 
ställningen av denna finregleringsanordning är 
lika enkel vid de högre frekvenserna å mot- 
tagarens våglängdsområde som vid de lägre. 


CEOE] 


- Å kopplingsschemat över mottagaren i fig. 4 
synes den första oscillatorn längst till vänster, 
Dess svängningskrets CL är inkopplad i oscilla- 
torrérets gallerkrets med det rörliga belägget 
å kondensatorn C jordat för borttagande av 
handkapacitetens verkningar. En finreglerings- 
spole är seriekopplad med spolen L och mon- 
terad vid dess högspänningssida. Oscillatorns 
spolar äro så dimensionerade, att- avläsningen 
å kondensatorskalan C för en frekvens av 
50000 perioder under den inkommande vågens 
är praktiskt taget densamma som skalavläs- 
ningen å mottagarens sekundärkrets. Detta 


- gäller for hela våglängdsområdet. 


Efter första oscillatorn följer så första detek- 
torn. Den är av typen med gallerkondensator 
och galerläcka, enär densamma är mera effek- 
tiv vid svaga inkommande signaler än den 
med negativ förspänning å gallret.. Galler- 
läckan (2 megohm) har även en annan uppgift 
att fylla, nämligen att koppla detektorröret till 
oscillatorn. Med denna anordning har inställ- 
ningen av sekundärkretsen LC, knappast någon 
inverkan å oscillatorns frekvens med undantag 
av, då L C> är i resonans med LO, vilken 
inställning emellertid ligger utanför arbets- 
villkoren. Oscillatorn är omsorgsfullt avskär- 
mad från den övriga delen av mottagaren för att 
förhindra induktion å sekundärkretsen (se fig. 6), 

Mellanfrekvensförsiärkaren omfattar rören 
3, 4 och 5 i fig. 4. Den är transformator- 
kopplad. Frekvenskaraktäristiken för en av 
transformatorna visas i fig. 7. Man fann, att 
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Fig. 6. Mottagaren invändigt. 


när fyra dylika transformatorer användes i en 
mellanfrekvensförstärkare, den erhållna: karak- 
täristiken var helt olika fjärde potensen av 
karaktäristiken för en enda transformator. Detta 
är att vänta, emedan; intagsimpedansen i ett 
vakuumrör är en funktion ej blott av kapaciteten 


a 


galler-katod utan även av huru dess anodkrets 
är uppbyggd. Intagsimpedansen hos ett detek- 
torrör med gallerläcka är ävenledes helt avvi- 
kande från samma impedans i ett förstärkarrör. 

En tillfredsställande karaktäristik för hela 
förstärkaren erhölls genom delvis utbalansering 
av den elektrostatiska kopplingen mellan de 
olika förstärkningsstegen. Den härför använda 
kondensatorn (C, i fig. 4) har sålunda ej endast 
till uppgift att stabilisera förstärkaren och 
reducera tendensen till svängningar utan dess 
rätta avpassande bestämmer även formen på 
förstärkarens karaktäristik. 


Spännings först. = Ez 
17 Er 
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Fig. 7. Transformatorkaraktäristik. 


Förstärkningsgraden regleras medelst en 
potentiometer P på första transformatorns 
sekundärsida. Totala motståndet hos denna 
potentiometer står i nära samband med värdet 
på balanskondensatorns kapacitet. Den rätta 
kombinationen av dessa bägge storheter ger 
den önskade karaktäristiken. Potentiometern 
är reglerbar i tio steg. Varje steg motsvarar 
en spänningsförstärkning av i runt tal 2,5. 

Avstämningsskärpan hos mottagaren är störst, 
när maximum av förstärkning användes. Detta 
är synnerligen önskvärt, enär en god avstäm- 
ningsskärpa bör förefinnas, då en signal är så 
svag, att den erfordrar maximum av förstärk- 
ning. Mottagarens avstämningsskärpa är med 
fit gjord mindre än vad den i verkligheten 
skulle kunna vara för att möjliggöra mottag- 


ning av signaler, även när bärfrekvensen varie- 
rar något eller ej är absolut lika inställd å 
alla sändare. 

Även den andra detektorn (6 i fig. 4) är av 
typen med gallerkondensator och gallerläcka. 
Den är kombinerad med en lågfrekvensförstär- 
kare (7). 

Den extra oscillatorn för mottagning av 
odimpade vågor är av samma typ som den 
första och synes längst till höger i fig. 4. Den 
kan kopplas till eller fran genom en omkastare 
O i anodkretsen. Shuntkondensatorn C, ned- 
sitter den fran oscillatorn till detektorrérets 
galler förda spänningen till c:a 0,5 volt, vilket 
är det ungefärliga värdet för maximal signal- 
styrka. Kapaciteten hos den variabla konden- 
satorn C,' är endast en liten del av den 
totala kapaciteten i oscillatorns svängnings- 
krets, då man ju endast behöver en frekvens- 
ändning på fyra- å femtusen perioder. 

Kopplingen mellan första och andra oscilla- 
torn är reducerad i högsta möjliga grad, för 
att övertoner i den senare oscillatorn ej skola 
interferera med högfrekvensen i den första, då 
denna varieras över sitt arbetsområde. När 
mellanfrekvensoscillatorn är tillslagen, komma 
interferenstoner att uppstå för endast två in- 
ställningar å högfrekvensoscillatorn, nämligen 
de som motsvara frekvenserna 50000 över och 
under den mottagna bärvågens frekvens. 

De i denna mottagare använda vakuumrören 
kräva vart och ett en glödström av 250 mA 
vid c:a 1 volt. När man använder ett antal 
rör av denna speciella typ, är det fördelaktigt 
att seriekoppla deras glödtrådar, så att galler- 
förspänningar kunna erhållas genom spännings- 
fall i vissa delar av glödströmskretsen. I en 
mottagare med hög förstärkning kommer emel- 
lertid denna anordning av rören att medföra 
en viss olägenhet tillfölje den koppling, som 
härigenom uppstår mellan gallerkretsarna i de 
olika rören. Denna koppling har på ett till- 
fredsställande sätt reducerats i denna mottagare 
genom användandet av ett antal på lämpligt 
sätt placerade shuntkondensatorer med stor 
kapacitet (C,, Cs, Cs i fig. 4). 

E. M. 
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Rikskabeln Stockholm—Norrképing. 


Av förste byraingenjér N. Hedén. 


I de för elektrifiering av statsbanan Stock- 
holm — Göteborg anslagna medlen voro även 
inräknade kostnader för undanflyttande av de 
längs denna bana framdragna telegraf- och 
telefonledningarna. 

En del av dessa ledningar kunde intagas i 
rikskabeln Stockholm—Göteborg, vilken i sep- 
tember 1923 var fullt färdig. För ledningarna 
från Stockholm till Södermanland, Östergötland 
och Södra Sverige måste ny kabelförbindelse 
anordnas. Då ett flertal södergående ledningar 
voro framdragna över Katrineholm, befanns 
olämpligt att utsträcka kabeln endast till en 
punkt på något avstånd från västra stambanan, 
exempelvis Vagnhärad, och därifrån efter banan 
Jirna—Aby uppdraga nya luftledningar. Ka- 
belns slutpunkt bley av detta skäl förlagd till 
Norrköping, men anläggningen är planerad så, 
att den kan ingå som led i en framtida kabel 
Stockholm— Malmö. 


Huvudsträckning av Stockholm—Malmökabeln. 


Med ledning av den omfattande och värde- 
fulla utredning, som utförts före Göteborgs- 
kabelns tillkomst, och efter rekognoscering av 
sträckorna Stockholm—Norrköping—Eksjö— 
Värjö—Malmö—Hälsingborgz—GĞGöteborg samt 
Gudhem— Jönköping —Eksjö uppgjordes förslag 
för flera alternativa kabelsträckor Stockholm — 
Malmö (jmf. karta i Tekn. Medd. nr 6—8 a, 1923). 

Det visade sig därvid, att en sträckning av 
kabeln Stockholm—Malmö över Norrköping— 
Linköping— Eksjö— Växjö — Hässleholm blev 
kortast, samtidigt som längden av kvarvarande 


luftledningar i förhållande till alla de av kabli- 
fieringen berörda ledningarnas längd blev minst. 
För detaljplaneringen har därför ovanstående 
sträckning av Stockholm—Malmökabeln legat 
till grund. Som framtida önskemål hava med- 
tagits en kabel Göteborg —Halmstad—Lärkeröd 
(vid östra ändan av Hallandsis)—Hilsingborg 
— Malmö och förbindelsekablar Eksj6—Gudhem 
samt Hässleholm —Lärkeröd. Härigenom är 
dock ingalunda den framtida sträckningen av 
dessa kablar eller av Norrköpingskabelns fort- 
sättning fastlåst. Den väg kabeln Stockholm— 
Norrköping följer har i huvudsak varit på 
förhand given, och överdragsstationernas place- 
ring är sådan, att vilket som helst av hittills 
framställda huvudalternativ kan väljas. 


Beräkning av antalet förbindelser. 


För att bestämma antalet kabelförbindelser 
har beräknats ledningsbehovet år 1940 eller 
den tidpunkt, vid vilken Göteborgskabeln an- 
tages bliva fullt upptagen. 

I medeltal har för nu befintliga förbindelser 
trafiktimmarna beräknats ökade till mellan det 
dubbla och det tredubbla. Ännu större ökning 
har antagits för internationella och andra för- 
bindelser av sådan längd, att den bättre tal- 
överföringen i- kabel medför avsevärd ökning i 
trafiken. Även transitoledningar för Finlands 
trafik med kontinenten äro förutsedda. 

Alla dylika trafikberäkningar måste givetvis 
vila på antaganden, vilkas uppfyllelse är mycket 
svår att förutse. Redan tidpunkten, år 1940, 
är tämligen godtyckligt vald. 
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I regel bliva kabelledningar billigare ju större 
kabeln är, men det finnes en viss kabelstorlek, 
vilken av tekniska skäl icke kan överskridas. 
Det gäller således vid planeringen närmast att 
fastställa, om man för hela anläggningen bör 
använda kabel av full storlek eller om å vissa 
sträckor mindre kabel bör komma i fråga. 
Dessutom är viktigt att fastställa rätta för- 
hållandet mellan antalet ledningar av olika 
typer inom kabeln. De utförda trafikplanerna 
hava granskats av det trafikbefäl, som närmast 
berörts av arbetet. 

Undersökningen gav vid handen, att mellan 
Stockholm och Nyköping borde läggas full 
kabel samt mellan Nyköping och Norrköping 
en något mindre kabeltyp. Kabelns storlek 
söder om Norrköping antages bliva full kabel 
till Linköping, därefter något klenare genom 
Småland, varefter storleken ned mot Malmö 
åter ökar. 


Ledningstyper. 


För att erhålla ännu bättre talöverföring än 
på Göteborgskabeln har man planerat Malmö- 
kabeln med annan pupinisering och för vissa 
ledningstyper med annat system för talöver- 
föringen. 

Så hava pupinavstånden, på Göteborgskabeln 
omkring 2760 meter, här minskats till omkring 
1830 meter. Härigenom har vunnits, att vid 
samma induktans hos pupinspolarna impedan- 
gens stegring med periodtalet förflyter saktare 
och att det periodtal, ovanför vilket intet 
genomsläppes av kabeln, dess egenfrekvens, 
kommer att ligga avsevärt högre. Övertonerna 
i talet bliva sålunda talrikare representerade 
och framkomma starkare; talets artikulation 
blir bättre. 

Detta är i än högre grad fallet för de led- 
ningar, som äro försedda med särskilt svag 
pupinisering. Impedansen är här för de i talet 
rikligast förekommande frekvenserna nära obe- 
roende av periodtalet, och egenfrekvensen ligger 
mycket högt. 

För dessa svagt pupiniserade ledningar och 
för en del av de medelstarkt pupiniserade skall 
för överföring av talet 4-trådssystem komma 
till användning. Här erfordras för varje för- 


bindelse två ledningar, en för vardera talrikt- 
ningen. | 

I ett vanligt överdrag for 2-tradssystem ar- 
betar ett förstärkarrör för vardera talrikt- 
ningen, men de olika rören anslutas till de 
olika sidorna av ledningen genom delnings- 
transformatorer, och emot vardera sidan av 
ledningen svarar en balans. Denna bör för 
varje periodtal, som överdraget genomsläpper, 
hava en impedans fullt lika ledningens. I prak- 
tiken kan denna likhet dock ej bliva fullständig. 
Härav följer, att i varje överdrag en, om 
också liten, del av talet återsändes genom 
det andra röret i förstärkaren mot talaren. 
Finnas nu flere överdrag i serie på ledningen, 
kommer en del av det återgående talet att av 
en annan förstärkare ånyo reflekteras tillbaka 
till sin ursprungliga riktning och adderar sig 
så till den primära talströmmen men givetvis 
något försenad. Fortplantningshastigheten för 
talet är i en stamledning i kabel med medel- 
stark pupinisering 16000 km pr sekund. Vid 
en lång kabelförbindelse med större antal över- 
drag har man exempelvis uppmätt en tidsför- 
skjutning mellan primär och reflekterad tal- 
ström på 0,08 sekund. Denna tidsskillnad är 
tillräcklig, för att talet skall grumlas. Det 
uppkommer i ledningen eko, som stör såväl 
den talande som mottagaren. 

En sådan ekoverkan blir mera störande ju 
flera överdrag som arbeta i serie och ju längre 
kabelförbindelsen är. Erfarenheten har visat, 
att gränsen för 2-trådssystem ligger vid 4 till 
5 överdrag och 600—700 km kabelledning. 

För längre förbindelser har man därför över- 
gått till användning av 4-trådssystem. Delnings- 
transformatorer med balanser erfordras endast 
vid 4-trådsförbindelsernas ändpunkter (se fig. 11). 
Möjligheten för ekoverkan är således avsevärt 
minskad. Dessutom kunna mellanöverdragen 
arbeta med en förstärkning ungefär dubbelt så 
hög som 2-trådsöverdragets, varigenom mellan 
tvenne överdrag en i samma mån högre dämp- 
ning kan tillåtas. 

I planen för Stockholm—Malmökabeln ha 
följande ledningstyper kommit till användning. 

4-trådsledningar med svag pupinisering för 
långa internationella förbindelser, ; 
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Fig. 2. Kostnad för kabelgrav (sprängning, hand- 
och maskingrivning). 


4-trådsledningar med medelstark pupinisering 
för övriga internationella och för långa inom- 
landsförbindelser, 

2-trådsledningar med medelstark pupinisering 
för övriga förbindelser. 


Uppdelning av kabeln i överdragssektioner. 


Bestämmandet av antalet överdragsstationer 
och uppdelningen av kabelsträckan Stockholm 
—Malmö i sektioner av lämplig längd har 
skett genom en kompromiss mellan de olika 
tekniska önskemål, som gälla för ovanstående 
ledningstyper. Som regel gäller, att svagt 
pupiniserade 4-trådsledningar förstärkas på 
varje överdragsstation. De medelstarkt pupi- 
niserade 4-trådsledningarna förstärkas på var- 
annan station och 2-trådsförbindelserna på var 
eller varannan station enligt de beräkningar 
angående dämpningen, som utföras för varje 
särskilt fall. 

Restdämpningen, det vill säga dämpningen 
i kabeln minskad med förstärkningen i över- 
dragen, har vid planeringen fastställts till 
följande värden: 


för 4-trådsförbindelser = ...........sssssossso00s Bl = 0,7 — 1,0 
för 2-tradsforbindelser, avsedda för för- 

esin EL OUT Ae cesses fi = 0,8 — 1,1 
for 2-tradsfOrbindelser, avsedda för ter- 

obi oul og Ail ds dee rsenk dere res era fl =1,0 — 1,6 


‘Det lämpligaste avståndet mellan tvenne 
överdragsstationer är 75—-100 km. Längden 


av två närliggande kabelsektioner bör helst 
icke överstiga 175 km. Grenkablar skola om 
möjligt ansluta till huvudkabeln vid en över- 
dragsstation. 

Sedan fera alternativ beträffande stationernas 
placering utarbetats och kostnadsberäknats, be- 
stämdes överdragsstationernas lägen till Väster- 
ljung och Norrköping. Längden av kabelsek- 
tionerna blev sålunda Stockholm— Västerljung 
76,2 km och Västerljung —Norrköping 100,5 km. 


Stockholn—Malmé6forslagets tillämpning på 
kabeldelen Stockholm— Norrköping. 


En särskild ledningsplan är uppgjord att 
gälla under den tid kabelns södra ändpunkt 
är Norrköping och ledningarna till platser söder 
därom vidareföras i blanktrådsnätet. De långa 
förbindelser, som sedermera skola framföras 
som 4-tradskabelledningar, kunna 4 den rela- 
tivt korta kabelstrickan Stockholm—Norrk6- 
ping utan olägenhet och med mindre kostnad 
framföras som 2-tradsledningar. Ledningar 
enligt 4-trådssystem användas därför tillsvidare 
endast i sådan omfattning, att man kan vinna 
praktisk erfarenhet om driften vid 4-tråds- 
systemet och om de konstruktioner, som till- 
höra detsamma. 

I likhet med Göteborgskabeln är Norrköpings- 
kabeln tillsvidare endast till cirka ?/s pupini- 
serad. Den ytterligare pupinisering, som skall 
företagas, omfattar huvudsakligen 4-trådsled- 
ningar. 

Kabelns storlek och omfattningen av pupi- 
niseringen framgår av nedanstående tabell 1. 


Tab. 1. 


Antal fyrskruvar 


Ledningstyp 


Stockholm—Ny- 
i 


Nyköping—Norr- 
köping köping 


pup lopup| §:ma | pup. lopup| S:ma 


0,9 mm 4-tråd svag pup.| 12 — 12 

0,9 mm 4-tråd medel- 
stark pup.......| 8 40 | 48 

1,8 mm 2-trid medel- 
stark pup....... 40 4 44 

0,9 mm 2-trid medel- 
stark pup....... 10 — 5 


Summa | 70 | 44 | 114 | 66 | 44 | 109 


Detaljplanering. 


Redan under sommaren och hösten 1923 hade 
kabelvägen till Norrköping (se fig. 1, utviks- 
plansch) uppmätts enligt olika alternativ, och 
de terränglinjer, som kunde ifrågakomma, ut- 
stakats. Med ledning härav uppgjordes pupini- 
seringsplan, och pupinavstånden bestämdes. 
För sektionen Stockholm— Västerljung är pupin- 
avståndet i medeltal 1821 meter och för Väster- 
ljung—Norrköping 1828 meter. 

Terränglinjer hava kommit ifråga av två 
skäl, dels för att förkorta kabelsträckan och 
samtidigt erhålla jämnt antal pupinsektioner 
av normal längd, dels för. att undvika allt för 
nära grannskap till statsbanan med hänsyn 
till dess framtida elektrifiering. 

Av första skälet har Botkyrkaterränglinjen, 
2,5 km lång med 230 meter vattenkabel över sjön 
Aspen, kommit till stånd. Härigenom har in- 
besparats en kabellängd av 1,1 km och jämnt 
20 pupinsektioner erhållits mellan Stockholm 
och Södertälje. Av samma skäl hava en del 
terrängsträckor använts mellan Västerljung och 
Norrköping, så att kabelsektionen blivit endast 
0,5 km längre än önskvärda maximet 100 km. 

För att undvika järnvägslinjen har använts 
en terrängsträcka av 1,5 km:s längd i Jönåker 
och en 3,1 km lång terränglinje strax norr om 
Norrköping. 

Dessutom förlades kabeln mellan Strömsfors 
och Åby i Östergötland efter den sedan år- 
tionden nedlagda vägen över Kolmårdsbergen 
å en sträcka av 12,3 km. 

Under början av år 1924 uppgjordes full- 
ständiga specifikationer över kabellingder, slut- 
giltiga kabelläggnings-, transport- och kabel- 
skarvningsplaner. Alla materialer inköptes eller 
rekvirerades, verktyg och transportmedel an- 
skaffades. För iordningsställande av förut an- 
vända bilar anordnades en egen reparations- 
verkstad i Södertälje. Nya kabelkärror kon- 
struerades och inköptes. Virke för kabelrännan 
inköptes och inpregnerades i Nyköping av Sli- 
persbolaget. Tre lärokurser för mätpersonal 
anordnades. | 

` Allt var också klart för kabelarbetets igång- 
sittande i början av maj månad. 


Fig. 3. Kablarna i rännan. 


Kabelns nedläggning. 


Kabelleveranserna voro emellertid så avse- 
värt försenade, att först den 10 juni 1924 
det första spadtaget kunde tagas vid Midsom- 
markransen utanför Stockholm. Dessa förse- 
ningar av leveranserna från samtliga leveran- 
törer av kablar och pupinboxar fortgingo och 
ökade under hela arbetstiden, vilket medförde 
stora svårigheter för arbetet i dess helhet. 

Samtidigt med rikskabeln Stockholm—Norr- 
köping lades även en landskabel Stockholm— 
Södertälje Järna. Data för denna kabel med 
avgreningar äro upptagna i slutet av denna 
redogörelse. 

Mellan Stockholm och Södertälje förlades 
kablarna i den ombyggda landsvägen. För 
att den hårdgjorda vägbanan icke skulle ska- 
das, lades kablarna omedelbart intill dikes- 
kanten. Någon vältning för vägens aterstiil- 
lande kunde därför icke ske, utan vid åter- 
fyllningen handstampades med stor omsorg. 
Likaledes handstampades i den starkt trafi- 
kerade vägen Aby—Norrképing. A övriga 
sträckor återställdes vägbanan med motor- 
vältar. 

Grävning skedde mestadels för hand. Endast 
en grävmaskin, den amerikanska Buckey-ma- 
skinen, användes. Med denna erhölls gott 


resultat, och den grävde nära 30 km eller 
cirka 18 % av kabelgravens längd. 
_Nedlaggningsarbetet i dess helhet har under 
1924 visat någon ökning i arbetsprestationerna 
jämfört med Göteborgskabelarbetet beroende 
dels på de av arbetsbefälet under detta arbete 
förvärvade erfarenheterna, som nu kommo till 
användning, dels pa att arbetsstyrkan till stor 
del var rekryterad bland arbetare nied vana 
från föregående arbeten. Skillnaden i arbets- 
produkt hos de vana och de nyintagna arbe- 
tarna var mycket stor. Vissa på orten in- 
tagna arbetare kunde ej uppnå mer än 40 % 
av de bästa arbetarnas resultat. Av fig. 2 
framgår kostnaden för grävning av kabelränna, 
innefattande såväl maskin- och handgrävning 
som bergsprängning, under åren 1921—1924. 
Kablarna äro å sträckan Stockholm (Mid- 
sommarkransen)— Södertälje och å sträckor be- 
.ligna nära intill järnväg armerade med dubbla 
järnband men i övrigt oarmerade. Vid den 
bandarmerade kabeln erbjuda järnbanden ett 
avsevärt skydd mot åverkan. Man kan emel- 
lertid befara, att detta skydd är otillräckligt, 
om grävning i vägen företages, då marken är 
frusen. Därför har 8—10 cm ovanför den ar- 
merade kabeln lagts en enkel kreosoterad täck- 
bräda avsedd att utmärka kabelns läge och 
bereda ett visst hinder vid 
fortsättande. 
Den oarmerade kabeln är 
förlagd i trummor av kreo- 
soterade bräder i likhet med 
Göteborgskabeln. Detta för- 
läggningssätt, särskilt läm- 
pat för svenska förhållanden, 
har under de gångna åren 
visat sig vara det billigaste 
och tillräckligt effektivt. 
. För utläggning av kabel 
såväl som för kabeltranspor- 
terna hava endast tvahjuliga 
kabelkärror kommit till an- 
vändning. I allmänhet ut- 
lades av ett arbetslag på tio 
man 1,5 à 2 km pr dag. Den 
längsta sträcka, som utlades 
-pr dag, var 3,6 km. 


OR 


grävningens 


På grund av att kabelvägen löper fram re- 
lativt nära järnväg, och då transportplaner 
med ledning av förut vunnen erfarenhet kun- 
nat i förväg uppgöras, hava transporterna 
under arbetet icke erbjudit större svårigheter. 
De tyngre bilarna voro sådana, som förut an- 
vänts för Göteborgskabeln, de lättare utgjordes 
av nyinköpta Fordbilar samt 8 st. 2!/2 tons 
lastbilar av svenskt fabrikat. De sistnämnda 
fyllde utmärkt sin uppgift och visade sig bättre 
än de utländska av liknande typ, som förut 
använts. Med inräknande av personbilar ut- 
gjorde antalet motorfordon 31 st. bilar och 14 
motorcyklar. 

För arbetsmanskapet har varit anordnad för- 
läggning i tält och marketenteri. 

Den förut omnämnda bilverkstaden i Söder- 
tälje, senare förflyttad till Nyköping, har om- 
besörjt behövliga reparationer av bilar och 
motorcyklar under arbetet och har efter ar- 
betets slut ställt samtliga motorfordon i full- 
gott skick. Även om bilreparationerna icke 
bliva mycket billigare på egen verkstad än 
hos utomstående bilreparatörer, så ligger det 
dock en stor fördel däri, att arbetet blir ut- 
fört när och i den ordning det erfordras, och 
att reparationerna göras mycket mera omsorgs- 
fullt. 


Fig. 4. Kabelnedläggning i terrängen. 


Skarvning och pupinisering. 


Under det att organisationen för kabellägg- 
ningen på grund av arbetets lägre hastighet 
hållits något mindre än vid Göteborgskabeln, 
har förhållandet för skarvningens och pupini- 
seringens vidkommande varit det motsatta. 
På grund av kabelns storlek och uppdelning 
i grupper samt på grund av den samtidigt på- 
gående skarvningen av Södertäljekabeln hava 
flera skarvarelag och mera mätpersonal erford- 
rats än under föregående kabelarbeten. 

Då skarvningsarbetet i november månad 1924 
hade sin största omfattning sysselsattes 21 st. 
skarvarelag för skarvning, 8 st. skarvarelag 
för pupinisering och 25 st. mätbiträden (s. k. 
testare) under tillsyn av tillsammans 2 förmän 
och 3 st. ritare. 

Vid skarvningen av Norrköpingskabeln har 
kapacitetsbalansering och kapacitetsutjämning 
utförts medelst korsning av ledarna. På hela 
överdragssektionen Stockholm — Västerljung och 
på de 13 första och 12 sista pupinsektionerna 
mellan Västerljung och Norrköping har kapa- 
citetsbalansering utförts i 7 skarvar på varje 
pupinsektion. I de återstående pupinsektio- 
nerna i mitten av överdragssektionen Väster- 
ljung— Norrköping har dylik balansering skett 
i endast 3 st. skarvar. 

Pupinsektionerna äro liksom å Göteborgs- 
kabeln delade i 8 kabellängder. Normala fabri- 
kationslängden var å Norrköpingskabeln c:a 
230 m. De grupper av ledare, som vid skarv- 
ningen måst hållas åtskillda äro: 

0,9 mm ledare, 4-tråds, riktning A—B 30 fyrskruvar, 
0,9 mm ledare, 4 tråds, riktning B—A 30 fyrskruvar, 
1,8 mm ledare, 2-tråds 44 fyrskruvar, 
0,9 mm ledare, 2-tråds 10 (5) fyrskruvar. 

Om endast en eller två ledningsgrupper före- 
komma i kabeln och denna ej är allt för stor, 
kan testaren omedelbart efter utförd mätning 
börja giva skarvaren order om ledarnas kors- 
ning, så att skarvningen omedelbart kan taga 
sin början. Under det skarvningen fortgår, 
hinner sedan testaren fullborda beräkningarna. 

Då antalet ledare i kabeln nu var så stort, 
att både mätning och hopskarvning ej kunde 
utföras under en dag, samt uträkningen av 
mätprotokollet ej kunde medhinnas under ar- 


betet, ordnades så, att resp. skarvar mättes 
ena dagen och protokollen hopsamlades till ett 
nära arbetsplatsen förlagt räknekontor. Under 
kvällen och natten uträknades där av särskilt 
avdelad personal de inkomna protokollen. De 
utlämnades på morgonen påföljande dag färdiga 
till testaren att användas vid hopskarvningen. 
Genom detta förfaringssätt vanns stor nog- 
grannhet och enhetlighet vid balanseringen, vil- 
ket också visat sig i de goda resultat beträf- 
fande frihet från överhörning, som uppnåtts. 
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Fig. 5. Tvärsnitt av kabeldelen Stockholm— Nyköping. 


I mittskarven på varje pupinsektion har ut- 
jimning av ömsesidiga kapaciteten vidtagits, 
så att inom pupinsektionen alla ledningar till- 
hörande samma ledningsgrupp skulle få möj- 
ligast lika kapacitet. Genom lämplig fördel- 
ning av fabrikationslängderna på pupinsektio- 
nerna skulle dessutom leverantören tillse, att 
medelkapaciteten för varje grupp av ledningar 
inom en pupinsektion icke med mer än 2 % 
avvek från medeltalet av gruppens kapacitet in- 
om alla pupinsektioner på överdragssektionen. 

Det visade sig emellertid medföra vissa svå- 
righeter för leverantören att hålla medelkapa- 


citeten jämn, beroende på att kabeln behövde 
utsändas omedelbart efter det den blev färdig 
i fabriken. Tillräckligt antal trummor för 
pupinsektionernas lämpligaste sammansättning 
stod därför ej alltid leverantören till buds. 
Genom samarbete mellan leverantören och tele- 
grafverket lyckades det dock att utjämna svå- 
righeterna, dels genom att vissa pupinsektio- 
ner gjordes något kortare, så att trummor med 
jämförelsevis hög kapacitet kunde användas, 
dels genom att å vissa sektioner inlades slingor 
på kabeln för att utjämna kapaciteten mellan 
olika ledaretyper och inom olika pupinsektio- 
ner. Vid de slutliga mätningarna visade upp- 
tagna impedanskurvor och ljudpunktsprov, att 
arbetet härmed burit frukt. 

Omedelbart efter sammanskarvningen av 
pupinsektionerna följde pupinisering. I varje 
pupinpunkt har inkopplats tva pupinboxar, 
mellan vilka plats ar reserverad för den tredje 
box, med vilken kabelns pupinisering i fram- 
tiden skall göras fullständig. Som skydd för 
pupinboxskarvarna har använts cementplattor, 
liknande dem, som användes för Göteborgs- 
kabeln. De hava nu tillverkats av telegraf- 
verket, varigenom de kunnat göras avsevärt 
billigare och betydligt mera hållbara. 

Skarvskydden bestå för den oarmerade ka- 
beln liksom förut av trätrummor. För armerad 
kabel har på en del av sträckan försöksvis an- 
vänts gjutjärnsboxar, i övrigt trätrummor av 
något förändrad konstruktion. 


Kabeln. 


Kabeln Stockholm—Norrköping är inköpt 
från Sieverts kabelverk, Sundbyberg. På grund 
av försenad leverans av maskiner måste dock 
firman för att möjliggöra kabelns nedläggning 
under år 1924 överlåta en del av leveransen 
på Western Electric Co., London, vilken firma 
tillverkat c:a 36 km kabel för sträckan Väster- 
ljungo— Nyköping. 

Som förut nämnts har kabeln tillverkats i 
två typer, varav typ A, avsedd för Stockholm 
Nyköping, innehåller tillsammans 114 fyr- 
skruvar och typ B för Nyköping —Norrköping 
109 fyrskruvar. Kabelns konstruktion fram- 
går av fig. 5. 


Kablarnas mekaniska egenskaper: 


Stockholm— Nyköping— 
Nyköping Norrköping 
Oar- Band- | Vatten- | Oar- Band- 
merad larmerad] kabel | merad jarmerad 
A1 Aa As Bi Ba 
Levererad längd km] 71,4 | 42,2 1,0 | 52,5 | 13,0 


Vikt kg pr m...... 
Blymantelns tjock- 

lek mm............ 3,0 
Ytterdiameter c:a 

MM ssoocososeos seo 65 


11,28 | 15,08 | 23,97 


11,00 | 14,75 


Kablarnas elektriska egenskaper: 


Isolationsmotstdnd mellan 
en ledare och alla de öv- 
riga förenade med blyman- 
teln, megohm pr km .. 


Överslagshållfasthet. i volt, 
mätt med växelström, 50 
per., under 1 min.: 


mellan en ledare och alla 
övriga förenade med manteln 


mellan alla ledare och man- 
teln 


S@eeecoeseeoeoeeeeoeeen oe eue 


Ömsesidig kapacitet, mätt 
med 800 per., medeltal för 
överdragssektioni yF prkm: 


för stamledningar............ 


ses Oe 


för duplexledningar 


Kapacitetsobalans för fabri- 
kationslangd 230 m, i uuF: 


mellan stamledningarna i 
samma fyrskruv (S—S) ... 


mellan duplex- och stam- 
ledning i samma fyrskruv 
BEES) veie meaane 


Rar 


(FEZES EXZEEE PORNO DRG Pr RR 


mellan ledningskretsar till- 
hörande olika riktningar i 
4-trådssystem .................. 


mellan jord och branscherna 
i en ledningskrets «......... 
Ledningsmotstånd i fabrika- 
tionslängd, pr km enkel- 
ledare vid + 15° C. i ohm, 
medeltal: 


för 1,8 mm ledare 


för 0,9 mm ledare 


3,0 4,0 3,0 3,0 
77,5 | 92,5 | 64,5 | 77 
Kontrakterade Uppmätta 
värden värden 
5000 > kontrakterade 


500 


1000 


0,0895 


0,0660 


Medel- 
värde 


40 


> kontrakterade 


> kontrakterade 


S—VIj 
VIj—N 
S—Vlj 
V1j—N 


0,0869 
0,0874 


0,0600 
0,0609 


Maximi- 


viirde 


120 


De kontrakte- 

rade värdena 

äro väl inne- 
hållna 


720 


245 


80 


729 


medelvärde 12,69 
medelviirde 26,85 


Motståndsobalans i fabrika- Kontrakterade Uppmitta 
tionslängd, d. v. s. skillna- vinden varaen 
den i motstånd mellan le- 
darna i ett par i förhållande 
till motståndet i paret ... <3% 2,5 % 
Medeltalet av dessa skillna- i 
der i en fabrikationslingd <1% 0,41 % 
Läckning vid 800 per. och 

15” C. å en fabrikations- 
längd i mho: 
LÖR “DAP de ven sägnen ui eens: 1,0 xX 107" mne- 
för duplex ................-.... 1,67 X 107? hållet 

_ Pupiniseringen. 


Pupinutrustningen levererades från Western 
Electric Co., London, och är utförd enligt 
denna firmas trespolsystem. Alla pupiniserade 
fyrskruvar giva således var och en 3 lednings- 
kretsar. Pupiniseringen för stam- och duplex- 
ledningar är så beräknad, att de erhålla unge- 
fär lika dämpning, under det att egenfrekven- 
sen för duplexledningar är högre än för stam- 


ledningar. 
Beräknad egen- 


Spolarnas in- frekvens i led- 


duktans i ningskreten i 
millihenry ==” perioder pr 
Medelstarkt pupiniserade sekund 
ledningar 
stam 177 2800 
duplex 63 3700 
Svagt pupiniserade led- 
ningar 
stam a 5500 
duplex 5900 


i 
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Tab. 2. 


Antal spolenheter 


För medelstarkt pupiniserade | pör svagt 
Typ Owain i a pup. 
4-trid 4-tråd Summa 
0, x 0, : 
r :s |1, 4 mom: :8 0,9 dania teas s 
ÅG 8 5 10 12 35 
A, 8 5 5 12 30 
B = 35 — = 35 


Mellan Stockholm och Nyköping användas 
två boxar vardera innehållande 35 spolenheter, 
en av typ A, och en av typ B. Mellan Ny- 
köping och Norrköping användes en box av 
typ A, innehållande 30 spolenheter och en 
box av typ B. Spolarnas uppdelning inom de 
olika boxtyperna framgår av tabell 2. 

Mycket stränga fordringar beträffande fri- 
het från överhörning mellan olika lednings- 
kretsar inom boxarna voro stipulerade. Mätta 
i dämpning vid 800 perioder fingo sålunda 
överhörningsvärdena icke understiga: 


Medeltal Minimum 
mellan stamledningar inom samma 
spolenhet .............sss»ssessessrersersrrsor 10,6 9,2 
mellan stam- och duplexledning inom 


samma spolenhet  .s......sssssssecseosrre 9,7 8,5 
mellan godtyckliga stamledningar in- 

om olika spolenheter..................ses 11 10,5 
mellan godtyckliga stam- och duplex- 

ledningar inom olika spolenheter ... 10,9 9,9 
mellan talkretsar för 4-trådssystem 

av olika riktningaåar.............sssssesssss 12 12 
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Pataca å sekt. II fran TEE Ry- till mr e för bästa Hae 5) och siimsta (par 36) 
1,8 mm stamledning med medelstark pupinisering. 
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Med ledning av de kontrakterade värdena 
har daimpningen per km beräknats till föl- 
jande värden för 800 perioder. 

Medelstark pupinisering: 

1,8 mm ledning, stam- och duplex ............ fi = 0,0120 
0,9 mm ledning, stam- och duplex ............ fl = 0,0214 
Svag pupinisering: 
0,9 mm ledning, stam- 
0,9 mm ledning, duplex- 


Sel E AE anatase acne fl = 0,0877 
SNAKE RASTER fl = 0,0820 


Leveransmainingar. 

Före och under kabelarbetet hava omfattande 
mätningar företagits dels pa enstaka trummor, 
dels på vissa pupinsektioner, dels ock på bägge 
de färdigskarvade och pupiniserade överdrags- 
sektionerna. Huvudändamålet har givetvis 
varit att kontrollera leveransens utförande med 


hänsyn till kontraktsbestämmelserna, men dess- | 


utom hava dessa mätningar haft till ändamål 
att giva erfarenhet om huru olika konstruk- 
tion och olika tillverkning inverka på kabelns 
elektriska egenskaper och huru dessa egen- 
skaper ändras vid kabelns utläggning. 

Från resultaten av leveransmätningar på de 
färdiga överdragssektionerna angivas här några 
värden (tab. 3 och 4). 

Med det använda instrumentet kunde ej 
uppmätas högre värden än 33 S. M. för stam- 
ledningar och 33,7 för duplexledningar, varför 


LOG 


Fig. 7. 


Tab. 3. 
Stockholm— Visterljung— 
Västerljung Norrköping 
Medel- | Lägsta | Medel- | Lägsta 


virde virde värde 


värde 


Isolationsmotstånd för en 
tråd med slutboxarna in- 
kopplade, i megohm pr km|c:a8 1,000] 11,000|c:2 35,000] 14,500 


Démpning fl vid 1000 pe- 
rioder och 15° C.: 
för medelstarkt pup. led. 


1,8 mm stam ]|0,0108| — |0,0116| — 
duplex| 0,0107 | — 10,0115] — 
0,9 mm stam |0,0212] — |0,0218) — 
duplex] 0,0201 | — |0,0209); — 
for svagt pup. ledningar 
0,9 mm stam |0,0851/ — |0,0851; — 
duplex| 0,0298 | — 10,0298] — 


Overhirning mitt i dämp- 
ning med blandad ton, vars 
frekvenser motsvara talets: 


mellan stamledningar i 
samma fyrskeuv ............| 9,50 | 9,06] 9,45 | 8,85 


mellan duplexen och stam- 
ledningarna i samma fyr- 
SKTUV vecsbcsviadeassscedasemieut od 8,85 | 8,45] 8,85 | 8,85 
mellan talkretsar av samma 
ledningstyp: 

mellan olika stamledno.| 10,05 | 9,40 


mellan stamledningar och 
duplexledningar ......... 10,10 | 9,55] 9,96 | 9,865 


mellan olika duplexledn.| 9,80 | 8,80| 9,45 | 8,85 


mellan talkretsar av olika 
ee inom 4 iene 
WOU) oven ärerd seden 0 Resele orre sees as wes 10,75 | 10,40 | 10,90 | 10,40 


ae AENE 
eo See lee es 
eee eile Sal 


Beat 
sae 


4900 Feriader 


Geel, & sekt. I från ene ee till Stockholm fér par ie 0, 9 mm pais 


med svag pupinisering. 
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Tab. 4. 


Stockholm— Västerljung 


_ Viisterljung—Norrkoping 


Mätt fran Matt fran 
Stockholm Västerljung | Viasterljun Norrköpin 
Ljudpunkt mitt i standard s Bhockholm 1 | -VAStörliang; Västerljung” | Norkopiig. 
miles (S. M.) Medel- | Lägsta | Medel- | Lägsta | Medel- | Lägsta | Medel- | Lägsta 
` värde | värde | värde | värde | värde | värde | värde | värde 
2-trådsledningar: a 
1,8 mm stam 3l,1l| 27,0 |> 33 29,5 | > 33 31,5 | > 33 29,5 
duplex| 30,5| 2851>388,7| 31,0] 32,0] 30,5] 32,61 30,5 
0,9 mm stam 32,11 80,0} 32,0| 28,0 |> 38 30,5 |> 38 |> 383 
duplex] > 33,7 | 32,71 31,6| 31,0] 32,61 32,0] 31,7] 31,0 
4-tradsledningar: 
Medelstarkt pupiniserade: 
0,9 mm stam |> 33 32 |>33 28,0 | > 33 32,5 |> 33 |>38 
duplex| > 33,7 |> 33,7 | 31,81 31,0| 32,1| 32,0| 32,8| 21,0 
Svagt pupiniserade: 
0,9 mm stam _¢ alla värden omkring 40 S. M. 
duplex 
de svagt pupiniserade ledningarna uppmättes s i 
pa Erg 2 PP Overdragsstationerna. 


med särskilda anordningar. 

De erhållna ljudpunktsvärdena äro osedvan- 
ligt höga och jämna, varför kabeln tillåter 
arbete med mycket hög förstärkning. Att den 
färdigskarvade kabelns kapacitet och pupin- 
spolarnas induktans är jämn framgår även av 
de upptagna impedanskurvorna. Exempel på 
sådana kurvor givas i fig. 6 för bästa och 


sämsta medelstarkt pupiniserade 1,3 mm:s stam- 
ledning mellan Västerljung och Norrköping 
och i fig. 7 för en svagt pupiniserad 0,9 mm:s 
duplexledning Stockholm — Västerljung. 
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Fig. 8. Överdragsstationen i Västerljung. 


I Stockholm är kabeln intagen på riksunder- 
sökningen, där redan förut överdragen för Göte- 
borgskabeln haft sin plats. Undersökningen 
har i samband med Norrköpingskabelns in- 
dragning avsevärt utökats för intagning av 
lands- och nirtrafiksledningar. I Norrköping 
är överdragsstationen inrymd i utrymmen, vilka 
härför frigjorts i telegrafhuset. I Västerljung 
hava såväl överdragsstation som bostäder ny- 
byggts. 

Tomt för stationen i Västerljung inköptes i 
slutet av år 1923. Den är 
belägen vid södra ändan av 
sjön Sillen på 2,5 km:s av- 
stånd från Västerljungs järn- 
vägsstation. Ritningar för 
byggnaderna, nämligen sta- 
tionshus, 2 st. bostadshus 
och garage, hava uppgjorts 
av arkitekt OC. Åkerblad. 
Stationsbyggnaden påbörja- 
des i januari 1924 och var 
färdig i mitten av juli. Öv- 
riga byggnader voro färdiga 
i november samma år. 

Plananordningen för Väs- 
terljungs station skiljer sig 
avsevärt från Stockholm — 
Göteborgsstationernas. Den: 
samma är visad i fig. 9. | 
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Fig. 9. Plan över Västerljungs överdragsstation. 


Överdragen måste på grund av patentför- 
hållanden inköpas från utlandet. Man beslöt 
alt i övrigt söka använda svenska konstruktio- 
ner i största möjliga utsträckning, varigenom 
överdragsstationernas inredning kunde bringas 
till närmare överensstämmelse med inredningen 
på telefonstationerna. Nya specialkonstruktio- 
ner för slutrörsboxar, stiftlister, provjackar, 


undersökningsbord, signalanordningar m. m. ut- 
arbetades inom Styrelsen, och förut befintliga 
modeller på bland annat korskopplings- och 
transformatorstativ användes med behövliga 
ändringar. Den så konstruerade inredningen, 
innefattande även transformatorer och balan- 
ser, är utförd av telegrafverkets verkstad. 

I fig. 10 visas en stativrad för Western 
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Electrics 2-tradséverdrag. Den består av ett 
stromfordelningsstativ, synligt längst till van- 
ster, och till höger därom 7 overdragsstativ, 
vardera for 10 överdrag, utom det första sta- 
tivet, där plats för 4 överdrag upptages av 
forstirkningsmatningsanordningen: En sådan 


hg, SN GA a eI a ma ate rae 


3 


Cay, 


ee 


- A 
Š - 
>» E 
ne — > > 
” - 
o» 


; 
EPET 


hed 


sd st pw 


wih” 


sf 
pee RER es 


G (| 
> ts 
”" ETT 
s j 
; bf 
H EREET 


oe 
| 
sit 


a $ sa eB 
/ eh sph sS s 


‘ih af, 
fii 


Sa ES Ss: 
- a eT 
An BR 


Fig. 10. Stativ för Western Electrics telefondverdrag. 


stativrad av 4 meters längd kan sålunda be- 
reda plats for 66 överdrag, for vilket antal 
också strémfordelningsstativet är konstruerat. 
Överst å detta äro placerade fasta och regler- 
bara motstånd för glödströmmen i 33 enheter, 
emedan glödströmmen är gemensam for 2 över- 


drag. Under. motstånden sitter ett maximi- 


- EEE 
& y 
a : : 
È n 
i 3 


Ema a e ea 
TANN (| aiaa] 


aS py 
A ei 


MHL, 


S 
nans 


FIOO CU os 
wh” ah” wh" BTA” wer 


{Jt 


minimirelä för gallerströmkretsen, därunder 
ström- och spänningsmätare för glöd- och anod- 
kretsarna. Så komma omkastare för inkopp- 
ling av överdrag och mätinstrument, därunder 
säkringar och under dessa reläer och kondensa- 
torer. Bland de senare är monterad en spän- 
ningsdelare, från vilken 
uttagas de fyra olika 
gallerspänningar, som er- 
fordras på grund av att 
inom varje par av över- 
drag fyra rör arbeta med 
gemensam glödström. 

I själva överdragssta- 
tiven sitta kopplingsjac- 
kar för överdrag, linjer 
och balanser. Vidare äro 
där inlagda trunkjackar 
och lyssningsjackar samt 
i varannan panel en tele- 
fonanordning för lyss- 
ning, tal och -signal på 
överdragen. 

Stativet för 4-tråds- 
överdrag är anordnat i 
likhet med ovanstående, 
men varje stativ rymmer 
endast 7 st. sådana över- 
drag. 

De mera avsevärda olik- 
heterna mot Stockholm— 
Göteborgskabelns statio- 
ner äro följande: | 

1) För kabeln användas 
slutrörsboxar, å vilka 
även säkringar och åsk- 
ledare äro anbragta. 

2) Jackarna i under- 
sökningsborden äro an- 
ordnade. med de två 
trådarna tillhörande ett 
par i samma jack. Denna jack har en anord- 
ning med dubbla innerfjädrar, så att brytning 
och parallellkoppling kan ske i samma jack, 
varvid dock olika proppar användas. 

3) Transformator- och balansuppställningen 
är mera hopträngd, varigenom verkets normala 
stativ kunnat användas. Alla. säkringar, mot- 
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stånd och omkastare för batteritillförseln äro 
samlade i ett enda stativ. 

Den hittills vunna erfarenheten av nykon- 
struktionerna är, att de äro ändamålsenliga, 
enkla och i hög grad utrymmesbesparande, 
varför de efter en lätt överarbetning torde 
vara lämpliga att användas såsom standard för 
framtida svenska överdragsstationer. 

De beräkningar, som ligga till grund för de 
egna konstruktionerna, samt alla specifikationer 
för kablar, överdrag, transformatorer, balanser, 
stationstråd m. m. hava utarbetats inom Sty- 
relsen. Kraftanläggningen är likaledes kon- 
struerad genom telegrafverkets försorg. De 
elektriska maskinerna äro levererade av Asea, 
Västerås, och batterianläggningarna av Acku- 
mulatorfabriksaktiebolaget Tudor. 


ning och liten effekt. Från detta rörs anod- 
krets överföras genom mellantransformatorn de 
förstärkta spänningsvariationerna till 101-D 
röret, som arbetar med låg förstärkning men 
med hög effekt. Från 101-D rörets anodkrets 
går den förstärkta talströmmen ut genom ut- 
tagstransformatorn. Förstärkningsregleringen 
är uppdelad på tre olika punkter. Grovregle- 
ring sker vid intagstransformatorn. Ledningen 
till gallret i 102-D röret kan med lödning an- 
slutas till olika uttag i den sistnämnda trans- 
formatorn. Här kan förstärkningen regleras 
i steg på 5 S. M. Finregleringen i steg på 
1 S. M. utföres genom inställning av en po- 
tentiometer, vilken inkopplar olika antal varv 
av lindningarna i mellantransformatorn. Den 
sista justeringen sker i jackar omedelbart efter 


De flesta överdragsenheterna äro inköpta | uttagstransformatorn. Genom insättande av 
| | 
Kabel | 4-fråds- | Kabel 4-fråds- J- trads4 . 
' överdrag överdrag avslutning And- 


Principen för 4-trådsförbindelse. 


Fig. 11. 


från Western Electric, ett mindre antal över- 
drag med tillhörande stativ från Siemens & 
Halske. 2-trådsöverdragen äro av förbättrad 
konstruktion, och 4-trådsöverdragen, vilka le- 
vererats av Western Electric, äro helt nya för 
Sverige. 

Principen för 4-trådssystemet framgår av 
ovanstående skiss (fig. 11). 

Ett förenklat ledningsschema för överdraget 
visas i fig. 12. Signalsystemet är för enkel- 
hetens skull utelämnat i schemat. Talströmmen 
kommer i kabeln från A-stationen (övre delen 
av schemat) och intages till överdragsstationen 
genom undersökningsbordets provjackar, passe- 
rar därefter linjetransformatorn och A-jackarna 
i överdragsstativet samt inkommer till över- 
dragets intagstransformator. Från denna med- 
delas spänningsvariationerna till gallret i 102-D 
röret. Detta är konstruerat för hög förstärk- 


| Station 


| Rikin B-A | 


avbrottspropp i den ena av dessa jackar in- 
kopplas ett motstånd i transformatorns linje- 
lindning. Insättes proppen i den andra jacken, 
shuntas därjämte linjen med 9000 ohm. I förra 
fallet minskas förstärkningen med !/s S. M., i 
det andra med ?/s S. M. Denna mycket nog- 
granna reglering är nödvändig, då ett stort 
antal överdrag arbeta i serie. Från den sist- 
nämnda anordningen går strömmen ut till B- 
stationen genom kabeln efter att hava passerat 
överdragsstativets B-jackar, linjetransformatorn 
och undersökningsbordet. Talet från B till A 
passerar på liknande sätt den andra sidan av 
överdraget, vilken angives i schemats nedre del. 

Signalerna äro avsedda att å långförbindelser 
framföras med modulerad ström av talfrekvens, 
varvid signalströmmen förstärkes i överdragen 
i likhet med talströmmarna. På den relativt 
korta kabelsträckan Stockholm—Norrk6ping 


användes nu för såväl 4-tråds- som 2-tråds- 
förbindelser endast 20-periodig signalström. 
Inga signalöverdrag erfordras därför vid 2- 
trådskabelledningarnas ändpunkter utan endast 
mellanöverdrag vid telefonöverdragen. 

Följande antal överdrag äro monterade för 
Norrköpingskabeln: 


Western Electrics | Siemens 
: : Í Summa 
4 tråds | 2-trads 2-trads 
B 
Stockholm 12 5 i — 17 
Västerljung 6 66 4 12 84 
Norrköping 12 39 4 6 57 
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Fig. 12. 


Montaget av överdragsstationerna, som på- 
börjades under år 1924, kunde bedrivas med 
större fart först sedan viktiga delar av material- 
leveranserna erhållits under år 1925. Arbetet 
forcerades då, så att stationsinredningarna 
voro i huvudsak klara vid midsommartiden 
detta år. De första oförstärkta ledningarna 
kunde inkopplas i kabeln den 28 maj 1925. 
De förstärkta ledningarnas inkoppling påbörja- 
des i mitten av juni och tog c:a två månader 
i anspråk. Samtidigt har även utförts om- 
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rangering av blankledningarna från Norrköping 
söderut, dels för ernående av större homogeni- 
tet hos förstärkta ledningar, dels för utvinnande 
av nya duplexar. 

I Södertälje och Nyköping, där delar av 
rikskabeln äro intagna, hava stationsarbeten 
utförts för kabelledningarnas provning och av- 
slutning. 


Telegraf på kabelledningarna. 


De för snabbskrift använda telegrafledning- 
arna från Stockholm söderut skola jämte en 
del reservledningar bibehållas blanka. De över- 
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Principschema för 4-trådsöverdrag å rikskabeln Stockholm— Norrköping. 


flyttas till landsvägsstolplinjen Stockholm— 
Södertälje—Järna och skola från Järna framgå 
längs statsbanan över Nyköping. 

Alla morseförbindelser äro avsedda att in- 
kopplas i kabeln. De anordnas som dubbel- 
ledningar med strömmar av växlande riktning 
och c:a 20 mA:s styrka. Vid kabelns ändpunk» 
ter användas dubbelströms-enkelströmsöverdrag. 
För kabeltelegraferingen transformeras duplex- 
telefonledningarna, så att tvenne fyrskruvar i 
kabeln tillsammans giva en telegrafdubbelled: 


ning. De 44 1,3 mm:s fyrskruvarna i kabeln 
kunna således giva 22 morseförbindelser, vilka, 
om så behövs, även kunna tjänstgöra för 
duplextelegrafering. En grupp av 2 fyrskruvar 
eller 8 enkelledare i kabeln kan således ut- 
nyttjas för 6 telefonförbindelser och en morse- 
duplex. 


Stockholm—Sdédertiiljekabeln är levererad av 
Siemens-Schuckert, Stockholm, och tillverkad 
av Siemens & Halske, Berlin. Firman levere- 
rade även pupinutrustning både för Söder- 
täljekabeln och för grenkablarna, till vilka 
kabeln erhölls fran Felten & Guilleaume, Mühl- 
heim a/Rhein. 


Tab. 5. 
Längd i . | Diameter mm 
Stricka färdig SR ea Vikt 
. kabel Antal tiocklek | Over | över kg/mtr. 
km fyrskruvar J bly | arm. 
Stockholm—Söder- Oarmerad 
tälje ............... | 7,9 22 st. 1,3 3,0 65,5 — 11,5 
114 st. 0,8 
Bandarmerad 
27,6 d:o 30 — 78 15,6 
Vatten, tråd- 
armerad 
0,9 d:o 4,0 — 95 24,5 
Summa | 36,4 
Oarmerad 
Södertälje— Tveta 0,9 10 st. 1,1 2,5 44 — 5,0 
30 st. 0,8 
Bandarmerad 
3,9 d:o 2.5 — 53,5 7,2 
Summa | 4,8 
Tveta— Pilkrog— Bandarmerad 
JÄärn&O.............e. 13,0 10 st. 1,1 2,5 35 46 5,6 
20 st. 0,8 
Oarmerad 
Salem—Ré6nninge 3,7 40 st. 0,8 2,5 34,5 — 3,9 
Bandarmerad 
Salem—Tumba ...} 4,7 60 st. 0,8 2,5 — 61,5 6,9 
Nedertumba—Tul- Oarmerad 
linge ............... 0,6 20 st. 0,8 2,5 27 — 2,7 
Bandarmerad 
3,5 d:o 2,5 — 36,5 4,2 
Vatten 
‘0,8 d:o 3,0 — 51,5 8,2 
Summa | 4,4 
Hökmossen—Älv- Oarmerad 
sjö—Huddinge...| 7,4 60 st. 0,8 2,5 41,5 | — 4,9 


Anordningarna för kabeltelegraf väntas fär- 
diga först vid instundande årsskifte. 


Landskabeln Stockholm—Sédertalje—Jirna 
med grenkablar. 


Samtidigt med rikskabeln nedlades, som ovan 
omnämnts, även en landskabel Stockholm— 
Södertälje—Järna med grenkablar. Längden 


och storleken av dessa kablar finnas angivna 
i tabell 5. 


Kapacitetsbalansering har för kabeln Stock- 
holm—Sédertilje utförts enligt den i Tysk- 
land brukliga metoden med tillsatskondensa- 
torer. Kabeln Södertälje Järna och gren- 
kablarna äro balanserade enligt korsnings- 
metoden. 

Pupiniseringen har mellan Stockholm och 
Södertälje omfattat stam- och duplexpupini- 
sering av 45 fyrskruvar samt enbart stam- 
pupinisering av de fyrskruvar, som äro skar- 
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vade till grenkablarna. Dessa och kabeln 
Södertälje —Järna äro försedda med stampupi- 
nisering för samtliga fyrskruvar. Denna pupi- 
nisering kan vid behov senare kompletteras 
med tilläggsspolar för duplexledningarna. 

På grund av att Södertäljekabeln skarvades 
och balanserades enligt ett i Sverige oprövat 
system, och då samma firma levererade såväl 
kabel som pupinutrustning, hade denna firma 
även ålagts vissa villkor beträffande den fär- 
digmonterade anläggningen Stockholm—Söder- 
tälje i dess helhet. De särskilda leverans- 
villkor, som gällt för kabel och för pupin- 
boxarna, äro i huvudsak desamma som för 
rikskabeln. Fordringarna på kapacitetsbalans 
hava med hänsyn till den generalgaranti fir- 
man åtagit sig dock satts något lägre. 

I nedanstående tabell äro några av de vik- 
tigare värdena för duplexpupiniserade delen 
av anläggningen Stockholm — Södertälje med- 
tagna. 


Kontrakterade Uppmätta 
värden värden 
Medelv. Liigsta 
Isolationsmotstånd megohm 
pr km vid + 15° C. ...... > 5,000 11,300 6,700 
Dämpning f vid 800 pe- 
rioder. 
1,8 mm ledare 
stam 0,012 0,0107 — 
duplex 0,010 0,0087 — 
0,8 mm ledare 
stam 0,028 0,0280 — 
duplex 0,022 0,0181 — 
Överhörning. Medeltal av 
värden erhållna med mät- 
periodtalen 550, 800, 1100 
i fl: 
mellan stamledningar i 
samma fyrskruv ............ > 8,5 10,6 9,8 
mellan duplex- och stam- 
ledning i samma fyrskruv > 8,0 9,5 8,2 
mellan duplexar i närlig- 
gande fyrskruvar ............ > 8,5 9,7 9,0 


Överhörning mätt med tal: 


mellan duplex och stam i 
samma fyrskruv ............ — 7,0 6,8 


Vid de av Felten & Guilleaume levererade 
kablarna hade, liksom vid rikskabeln, telegraf- 
verket övertagit ansvaret för montaget. 

Impedanskurvor och ljudpunktsmätningar 
hava givit goda resultat. Detta gäller även 
för de av Felten & Guilleaume levererade 
kabelsträckorna. Leveransmätningar å dessa 
sträckor hava visat, att leveransvillkoren inne- 
hållits. På de av landskablarna berörda växel- 
stationerna hava insatts anordningar för kab- 
larnas avslutning och provning samt transfor- 
matorer å alla kabelledningar. I Ström är 
en avgreningskabel utgrenad i parstolpe, och 
vid grenpunkten i Salem är uppbyggt ett kabel- 
hus för slutboxar och transformatorer. I detta 
hus är även för provning intagen förutvarande 
landsvägskabel till Södertälje. Sammanlagda 
antalet kabeltrådar mellan Stockholm och 
Södertälje är sålunda 1140, vilket med full- 
ständig pupinisering räcker för 730 telefon- 
förbindelser och åtskilliga telegrafledningar. 


Kabelarbetets omfattning. 


Hela längden av de under år 1924 genom 
kabelbyggnadskontoret nedlagda riks- och lands- 
kablarna utgör 251 kilometer. 

Längden av de förbindelser, som fås med 
nu anbragt pupinisering, är 40,500 kilometer. 
Sedan pupiniseringen fullstindigats, kommer 
längden av dessa telefonforbindelser att upp 
ga till 63,000 kilometer. 

Kostnaderna för dessa anläggningar uppgå 
avrundade till 
För Norrköpingskabeln: 


Rabolissisacnteeae ened 3,050,000: — kr. 
Pupinutrustning ........ 1,800,000: — » 
Nedläggning och skarvning 1,050,000: — > 
Overdragsstationer ...... 700,000: — > 
Summa 6,600,000: — kr. 
För landskablarna: 1,600,000: — > 


Totalsumma 8,200,000: — kr. 
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Sid. 12, not !), står Tekn. Medd. nr 10—11, 1920, läs Tekn. Medd. nr 10—11, 1924. 


Sid. 75, Tabell-1, står 100 kvmil, läs 100 -kvkm. 
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W W. STATLANDERS BOKTR. STOCKHOLE 


Utkom fran trycket 
den 25 febr. 1926. 


Mindre och medelstora drosktelefonstationer. 


Av förste byraingenjér Helge Ericson. 


Ur alla synpunkter, trafikanternas, bilägarnas 
och telefonférvaltningens, måste det i ett sam- 
hälle med relativt livlig droskbilverksamhet an- 
ses som ett önskemål av vikt, att anordningarna 
for telefonbestalining äro centraliserade till ett 
enda ställe med omedelbar överblick över bil- 
tillgången vid de olika hållplatserna. Allmän- 
heten får eljest, åtminstone vid trafikanhop- 
ningar och sparsam tillgång till bilar, ofta så att 
säga spela på Jotteri under rundringning till 
olika företag och därvid i onödan kasta bort 
flera samtal, i stället för att omedelbart få be- 
sked, huruvida bil finnes eller ej. För bilägar- 
na innebär den helt genomförda centralisationen 
rationellt och likformigt utnyttjande av bilpar- 
ken samt bekväm möjlighet till uppgörande av 
trafikstatistik. Vidare kunna telefonanlägg- 
ningarna härvid göras billigare i såväl anlägg- 
ning som drift. För telefonförvaltningen slut- 
ligen medför centraliseringen en avsevärd dämp- 
ning av eljest svåravverkade anhopningar genom 
bortfallandet av nyss nämnda rundringningar 
just vid anhopningstillfällena. Även för den 
myndighet, som har att avväga antalet droskrät- 
tigheter och eventuellt övervaka biltrafiken, 
synes det vara av värde att genom ett centralt 
organ kunna följa bilfördelningen. 

Det enda plausibla skäl, som skulle kunna an- 
föras mot en dylik centralisering, är, att en nyttig 
konkurrens mellan olika företag skulle bortfalla 
och ett visst monopolvälde uppstå. Centrali- 
seringen av beställningsanordningarna innebär 
emellertid icke med nödvändighet sådan mono- 
polisering. Man kan mycket väl tänka sig, att 


kostnaderna för centrala telefonanordningar för- 
delas mellan två eller flera företag, antingen 
efter antalet bilar i trafik eller antalet från de 
olika företagen rekvirerade körningar. Detta 
förutsätter dock gemensamma hållplatser för 
bilarna. 

Det torde vara först i samhällen av världs- 
stadsmått, som decentralisering bör ske, men 
den torde då böra ordnas efter ett system med 
distriktcentraler. 


For mycket stora drosktelefonstationer har 
linjebyrans konstruktionsavdelning för ett par 
ar sedan utarbetat en ny typ, som kommit till 
användning for Stockholms Droskagareforenings 
räkning i ett utförande for 24 expeditionsplat- 
ser. De tekniska anordningarna därstädes över- 
ensstämma i huvudsak med de i Tekniska Medde- 
landen nr 10, 1923, beskrivna. 

För mindre eller medelstora drosktelefonan- 
läggningar har konstruktionsavdelningen under 
föregående år utarbetat ritningar och program. 
Då behov av dylika telefonstationer eventuellt 
kan uppstå i flera av landets större städer, hava 
anordningarna konstruerats för inkoppling till 
såväl lokal- som centralbatterisystem, och har 
hänsyn även tagits därtill, att anslutning till ett 
automatiskt telefonsystem skall kunna göras 
utan alltför stora ändringsarbeten. Ritningarna 
hava uppgjorts för två olika storlekstyper, mot- 
svarande maximalt 25 resp. 50 ledningar, och an- 
ordningarna ha fått namnet ’’Drosktelefonsta- 
tion för 25 eller 50 dl.” 

Konstruktionen har utförts i huvudsaklig över- 
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ensstämmelse med de principer, som gälla för 
Stockholms ovan omförmälda drosktelefonsta- 
tion, vilken som bekant telegrafverket självt 
driver för Droskägareföreningens räkning. 


Expedition och expeditionsanordningar. 


Till en drosktelefonstation ingå två olika slags 
ledningar, dels huvudledningar till centralsta- 
tionen och dels anknytningsledningar till bilar- 
nas hållplatser. Anropslamporna för samtliga 
ledningar äro placerade i en för stationens alla 
telefonister gemensam lamplåda. Att besvara ett 
visst anrop är möjligt för vilken av de expedie- 
rande som helst. För att de inkommande an- 
ropen genast skola uppmärksammas, åtföljes 
varje lamptändning av en kort summerton; sta- 
digvarande larm kan också erhållas, så länge 
någon lampa lyser. Denna senare anordning är 
dock huvudsakligen avsedd för nattjänstgöring. 


För telefonexpeditionen användas omkastare, 
vilka äro insatta i s. k. expeditionslådor, en för 
varje telefonist (se fig. 1).placerade på vanliga 
bord. Det hade naturligtvis även varit möjligt 
att anordna snörexpedition, men då kopplings- 
arbetet är av sådan beskaffenhet, att blott ett 
snörpar skulle erfordrats i varje expeditions- 
plats, hade de dyrare anordningarna för snör- 
expedition icke kunnat motiveras. Expeditions- 
arbetet är för övrigt lika enkelt i detta fall med 
omkastare som med snören. 


I varje expeditionslåda finnes en 3-läges om- 
kastare för varje ledning, såväl huvud- som an- 
knytningsledning. Omkastarna ha viloläge uppåt 
och talläge i mitten. Det nedersta läget, som 
skulle kunna kallas ”väntläge””, användes mera 
sällan (se nedan). Omkastarna sakna signalläge; 
för signalgivningen finnes i stället en för hela 
lådan gemensam tryckknapp. En blänkare an- 
ger, huruvida signalström utgår vid omkastarens 
intryckning eller ej. 

-Anknytningsledningarna äro utrustade med 
anordningar för markering på droskstationen, 
huruvida bilar finnas inne eller ej på hållplatser- 
na. Markeringen utföres av chaufförerna 
genom insättande av en propp i en därför av- 
sedd jack i hållplatsens telefonapparat, så snart 
. någon bil finns inne. Avläsningen göres på 


droskcentralen medelst en i varje omkastarlåda 
insatt lampa, som under inkopplingen till viss 
anknytningsledning angiver markeringen för 
ledningen i fråga. Om så önskas, kunna mar- 
keringslampor insättas även i en för hela sta- 
tionen gemensam karta, där varje hållplats an- 
gives med en lampa. 


I varje låda finns förutom ovannämnda mar- 
keringslampa, som är vit, ännu en lampa, till 
färgen röd. Då någon av anknytningsledningar- 
nas expeditionsomkastare fälles i talläge, lysa 
lamporna sålunda: 

a) finns bil inne på hållplatsen i fråga, d. v. s. 
propp är insatt i telefonapparatens markerings- 
jack, och är ledningen samtidigt ledig, lyser den 
vita lampan; 


.^ a °” F 


Fig, 1. Expeditionslåda för 50 dl. 


b) är ledningen upptagen av samtal, lyser den 
röda lampan; = 

c) finns bil ej inne på hållplatsen (och led- 
ningen samtidigt är ledig), förbli båda lamporna 
mörka. S 

(Att båda lamporna lysa samtidigt inträffar 
icke.) 

Om drosktelefoncentralen även skall betjäna 
en med expeditionen sammanhörande kontors- 
rörelse, så uppsättas samma slags expeditions- 
lådor även vid kontorsexpeditionerna. De in- 
kommande anropen besvaras dock alla vid tele- 
foncentralen.. Skulle någon påringande önska 
tala med kontoret, skall telefonisten tillsäga ve- 
derbörande kontorstjänsteman att gå in på led- 
ningen i fråga. Såväl för dylika meddelanden 
som ock för övrig telefonkorrespondens inom 
kontoret måste det i sådana fall finnas lokala 
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telefonledningar till vissa expeditioner. Härför 
användas — efter några smärre ändringar — 
samma anordningar som för en vanlig anknyt- 
ningsledning. 

Expeditionen tillgår sålunda: 

1. Ett i det gemensamma lampfältet inkom- 
met anrop å huvudledning besvaras i vilken ex- 
peditionslåda som helst därigenom att ledningens 
expeditionsomkastare överföres till talläge. 

2. Sedan telefonisten erfarit, vart bil skall 
sändas, och utvalt lämplig bilstation, fäller hon 
omkastaren för motsvarande anknytningsledning 
1 talläge utan att huvudledningens omkastare 
återställes. Huvudledningen bortkopplas därvid 
från telefonisten, så att kunden ej hör samtalet 
med chauffören. 

Vid inställning i alligos av anknytningsled- 
ningens omkastare träda även lådans tidigare 
omnämnda markeringslampor i funktion. Lyser 
den vita lampan, signaleras med signalomkastar- 
en, och order gives till chauffören. 

3. Vid återställning av anknytningsledning- 
ens omkastare inkopplas telefonisten åter till 
huvudledningen. Genom att sistnämnda led- 
nings omkastare kvarstått i talläge under sam- 
talet med chauffören har ledningen varit blocke- 
rad för eventuella utgående samtal från andra 
telefonister. 

4. Sedan den påringande kunden meddelats, 
huruvida bil kommer eller ej, återställes även 
huvudledningens omkastare. 

Ovannämnda moment ingå normalt i varje bil- 
beställning. Dessutom kunna följande fall även 
förekomma. 

5. Om telefonisten önskar tala med kunden, 
under det hon står i samtal med chauffören, 
skall hon intrycka en för ändamålet avsedd åter- 
fjädrande tryckknapp. Naturligtvis kan hon 
i stället återställa anknytningsledningens om- 
kastare i normalläge, men ett sådant expeditions- 
sätt medför den nackdelen, att ledningen under 
tiden blir ledigmarkerad och alltså kan bli upp- 
tagen av annan telefonist. 


6. Om telefonisten anser det nödvändigt att | 
låta kunden tala direkt med chauffören — vilket 


förekommer endast i enstaka fall — så låter sig 
detta göra därigenom, att hon intrycker en 
annan återfjädrande tryckomkastare; därvid är 
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emellertid också telefonistens talanordning in- 
kopplad till ledningarna i fråga. 

7. För att telefonisterna skola kunna erhålla 
en samlad överblick över alla de droskhållplat- 
ser, där bil finns inne — särskilt vid tillfällen 
med stark biltrafik — finns i varje expeditions- 
låda en återfjädrande tryckomkastare, genom 
vilkens intryckning de på den gemensamma kar- 
tan befintliga markeringslamporna bringas i 
funktion. Lysande lampa betyder därvid, att bil 
finns inne på stationen i fråga; mörk lampa 
motsatsen. 

8. Den förut nämnda lampan för markering 
av upptagen ledning (röd) fungerar endast, när 
inkoppling göres till anknytningsledning men ej 
till huvudledning. Vid utgående expedition å 
sådan ledning är induktorblänkarens utslag vid 
signalgivningen det enda tecknet på att linjen 
i fråga är ledig. Även vid CB-system — där 
stationen anropas utan induktorström blott ge- 
nom omkastarens fällande i talläge — kan in- 
duktorblankaren användas för samma kontroll- 
ändamål genom att utsända induktorsignal i de 
fall, då svar ej erhållits inom behörig tid. 

9. Om en önskad anknytningsledning är upp- 
tagen, behöver telefonisten ej sitta overksam, till 
dess ledningen blir ledig, utan hon kan — om 
andra anrop vänta på besvarande — be den först 
besvarade kunden vänta ett ögonblick, fälla 
motsvarande omkastare i väntläge och därefter 
besvara något av de övriga anropen. 

Att i stället återställa den första ledningens 
omkastare i normalläge är naturligtvis också 
möjligt, men vid CB-system riskeras därvid slut- 
signal och nedkoppling på telefonstationen. 
Vantlaget medför däremot ingen slutsignal och 
ger dessutom den fördelen, att den väntande 
kundens ledning är särskilt markerad för tele- 
fonisten. 

10. Även anknytningsledningarnas omkastare 
äro anordnade med väntläge, vilket är avsett att 
möjligen användas i följande fall: om en kund 
— när bil ej finns tillgänglig vid uppringningen 
— ber om meddelande, så snart sådan inkommit, 
kan telefonisten, sedan någon lämplig hållplats 
markerat bil inne, uppringa hållplatsen i fråga 
och förvissa sig om att körningen kan utföras. 
Därefter ställes omkastaren i väntläge, var- 
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Fig. 2. Principschema för drosktelefonstation för 25 eller 50 dl. 
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igenom ledningen blockeras, kunden uppringes 
över en huvudledning och, sedan han förklarat 
sig redo att mottaga bilen, gives slutlig order till 
chauffören att köra. 

Däremot få telefonisterna ej använda vänt- 
läget i anknytningsledningarnas omkastare för 
att blockera en viss ledning, då ingen bil finns 
inne på motsvarande hållplats, och dymedelst 
söka att försäkra sig om den bil, som först in- 
kommer dit. Andra telefonister få nämligen 
därigenom markering såsom för ’’upptaget’’, då 
de söka att inkoppla sig på ledningen, och kunna 
därav förledas att invänta det enligt deras upp- 
fattning pågående samtalets slut, varigenom 
expeditionsarbetet skulle förryckas. 


11. Da signal gives över ’’lokalledning’’ från 
en omkastarlada på droskstationen till en even- 
tuell kontorsexpedition, markeras ej kontorsex- 
peditionen upptagen av ett möjligen pågående 
samtal, försåvitt detta ej pågår på dess egen 
lokalledning. Det är alltså möjligt att en kon- 
torstjänsteman — under pågående telefonsamtal 
i sin expeditionslåda — erhåller signal på egen 
lokallednings klocka (angående denna, se nedan). 
Han skall därvid ställa det pågående samtalets 
omkastare i väntläge samt besvara det lokala an- 
ropet. Skulle detta endast gälla ett meddelande 
från droskexpeditionen att svara en på någon 
huvudledning väntande person, kan vederbörande 
gå in på ledningen i fråga, be personen vänta ett 
ögonblick samt därefter ställa huvudledningens 
omkastare i väntläge, till dess det första samtalet 
blivit avslutat. 

12. Ljudförstärkning är möjlig genom att för- 
bistänga induktionsrullens sekundärlindning me- 
delst intryckning av en för ändamålet avsedd 
återfjädrande tryckomkastare. 


Material och montering. 


Fig. 2 visar ett principschema över en drosk- 
telefonanläggning enligt här beskrivet system. 

De till expeditionslådorna hörande reläerna 
placeras i resp. lådor. De äro för varje låda: ett 
anslutningsrelä för huvudledningarna och ett för 
anknytningsledningarna, ett brytrelä för bort- 
brytning av inkopplad huvudledning, medan 
telefonisten går in på en anknytningsledning, 


samt ett markeringsrelä för manövrering av den 
vita lampa, som utvisar, huruvida bil finns inne 
eller ej på resp. hållplatser. 

De till en anläggning intagna ledningarna äro 
utrustade med”4 relärullar vardera. Linjereli- 
erna, som jämte tillhörande kondensatorer mon- 
teras på separata relästativ, äro: för samtliga 
ledningar ett anrops- och två brytrelaer, for 
huvudledningarna ytterligare en rulle för att 
”hålla linjen” vid CB-system och för anknyt- 
ningsledningarna ett relä för markering på sär- 
skild karta, huruvida bil finns inne eller cj. 
”CB-rullen ”” och markeringsreläet äro arrange- 
rade fullkomligt lika varandra, varigenom relä- 
utrustningen för samtliga ledningar kunnat 
göras lika. 

På relästativet äro dessutom monterade ett 
antal anslutningsreläer för anknytningsledning- 
arnas markeringsanordningar. Dessa reläer 
bringas i funktion av de tryckknappar i expedi- 
tionslådorna, som tidigare omnämnts för manöv- 
rering av markeringslamporna på kartan. Varje 
relä kan upptaga fem anknytningsledningar. 

På stativet monteras även det observations- 
relä och de två trögverkande reläer, som behövas 
för den vid varje anrop önskade summertonen. 
Tonen alstras av en självavbrytare, placerad på 
lämplig plats. 

Att ledningarna utrustats med två brytreläer 
(nr I och nr 2) beror därpå, att samtal i even- 
tuella ’’kontorsexpeditioner’’ — eller åtminstone 
1 någon av dem — ej böra kunna avlyssnas i 
droskexpeditionerna. 

Den anknytningsledning, som användes såsom 
lokalledning från droskexpeditionen till viss 
kontorsexpedition, utrustas med en polariserad 
ringklocka vid den expedition, dit ledningen 
skall ingå. Omkastarlådan på en dylik kontors- 
expedition kan inkopplas antingen ’’utanfor’’ 
eller ’’innanfor’’ brytrela nr 2. Samtal i de 
utanför reläet inkopplade lådorna kunna ej av- 
lyssnas i de lådor, som äro inkopplade innanför 
reläet. 

För att signal skall kunna givas på en lokal 
förbindelseledning från en expeditionslida 
utanför” till en låda ’’innanfor’’ brytrelä nr 2, 
är det nödvändigt att — förutom inkoppling av 
tidigare nämnd ringklocka —- även förbikoppla 
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brytkontakterna på relä nr 2 samt bortkoppla 
ledningens anropsrelä. 

Som tidigare nämnts, äro reläerna för huvud- 
och anknytningsledningar fullt lika varandra; 
så är även fallet med expeditionsomkastarna. 
Emellertid förefinnas dock vissa olikheter be- 
träffande trådkopplingen mellan huvudledning 
ä cna sidan samt anknytnings- och lokalledning 
ii den andra. Vid beställning av viss anläggning 
resp. anknytningsledningar, som anläggningen 
är avsedd. Att därefter anordna vissa anknyt- 
ningsledningar som lokalledningar är ett så 
enkelt arbete, att det utan svårighet göres vid 
anläggningens montage. 

Tack vare lika fabrikation av alla detaljer för 
huvud- resp. anknytningsledningar inskränker 
sig emellertid en eventuell ändring i det från 
början bestämda antalet ledningar av olika slag 


till ett enkelt kopplingsarbete, som kan göras på 
platsen, då så önskas. 

Monteringen av expeditionslådorna är avsedd 
att utföras på liknande sätt som vid linjeväljare, 
d. v. s. varje låda kopplas genom mjuk linje- 
valjarekabe} till en vaggplint av samma typ som 
vid linjevaljare. Vid 25 dl:s anläggning erford- 
ras 1 plint och vid 50 dl:s 2 plintar för varje 
låda. 

Såväl hand- som huvud-mikrotelefoner kunna 
användas, allt efter önskan. Mikrofonkretsen 
förses med brytningskontakt, och mikrotelefon- 
proppen skall vara 4-delig. 

Alldenstund expeditionslådorna icke äro ut- 
rustade med handinduktorer, måste signalappa- 
rat cller maskininduktor uppsättas. 

Anläggningen är konstruerad att arbeta för en 
batterispänning på 20—24 volt. Nifebatterier av 
telegrafverkets standardtyp kunna användas. 


Några siffror rörande Amerikamottagningen i Kungsbacka under driftsåret 1925. 


Följande kvantitativa undersökning rörande 
Amerikamottagningen i Kungsbacka under 
år 1925 bygger på de kurvor över telegrafe- 
ringshastigheten, vilka ingå i årets passage- 
journaler och som erhallits genom mätning 
av telegraferingshastigheten varje timme. Vid 
mätningen har då använts »centrumhdlmetoden>, 
vilken baserar sig på det antal centrumhal i 
den punsade remsan, som per tidsenhet passerar 
transmittern. Räknas varje morsestreck för 2, 
varje morsepunkt för 1 centrumbål samt av- 
ståndet mellan två bokstäver för 1 och mellan 
två ord för 3 centrumhål, erhålles genom jäm- 
förelse med antalet »Paris> per min. med 
praktisk noggrannhet telegraferingshastigheten 
i ord/min. eller »speeden» 

ae antal centrumhal pa 5 sek. 
2 

Vid hög speed ha recorderremsor använts, 
vid speeder under 30 ord per min. horselavliis- 
ning. Undersökningen har omfattat trafik pa 
11500—17500 m:s våglängd. 

De sammanställda värdena kunna ej utan 
vidare användas som mått på mottagnings- 
möjligheterna, då naturligen även trafiksyn- 


punkter härvid spela in, såsom trafikens om- 
fattning m. m., men de kunna likväl ge en 
relativ bild därav. I all synnerhet gäller detta 
dubbelsändning av såväl code som klart språk 
(zwt) samt dubbelsändning av code enbart (zct), 
då under dessa tillfällen störningarna väl varit 
sådana, att säker mottagning ej kunnat ernås 
vid vanlig sändning. 

Sammanställningen omfattar: 

1. Sammanställning av den tid, under vilken 
dubbelsändning (zwt & zct) ägt rum, uttryckt 
i % av verkliga trafiktiden och såsom medeltal 
för vecka, månad och år, allt beräknat ur dia- 
gram per dag (fig. 3). 

2. Den utjimnade medeltalskurvan över 
denna dubbelsiindningstid (fig. 4). Denna 
kurva kan anses ge det bästa måttet pa stör- 
ningarnas variation med arstiden samt deras 
relativa styrka. 

3. Maximi- och minimispeederna per vecka 
under året (fig. 5). Härvid avses absoluta 
max.- resp. min.-speeden per vecka. 

4. Sammanställning av telegraferingshastig- 
hetens medelvärden för vecka, månad och år, 
beräknad ur diagram per dag (fig. 6). 


Yo av tratiktia 
60 


50 


A 
O 


i 


medeltal för året 11.5 i 


O 


Fig. 3. Grafisk framställning av den tid (i % av trafiktid), under vilken dubbelsändning ägt rum för 
Amerikamottagningen i Kungsbacka under 1925. 


5. Undersökning av den tid, under vilken 
stationen hållits stängd med jordade antenner 
på grund av hotande åskväder. 


6. Telegraferingshastighetens »olikformig- 
hetsgrad > 
d = anaa = n in per månad räknat. 


n (med.) 


Sammanställning av resultaten. 


1. Den tid, under vilken dubbelsändning 
ägt rum, befinnes i % av verkliga trafiktiden 
vara 11,5 % räknad i medeltal för hela året. 
För månad räknat nås högsta värdet under 
juli med 32,5 % eller dubbelsändning under 
närmare !/s av verkliga trafiktiden. Lägsta 
värdet nås i februari med 3,5 %, d. v. s. vanlig 

% av trafiktid 


jan | febr. | mars | opril j | juni 


enkelsändning har under praktiskt taget hela 
månaden kunnat säkert mottagas. Av fig. 3 
framgår, att mottagningsförhållandena varit av- 
sevärt bättre under det första halvåret än under 
det sista. Under juni har mottagningen varit 
anmärkningsvärt god. 

2. Ett relativt mått på störningarnas varia- 
tion med årstiden lämnar kurvan i fig. 4. Under 
perioden maj—oktober äro störningarna starka 
för att under juli kulminera såsom en följd av 
då uppträdande åskväder och företeelser i sam- 
band med sommarens värmebölja. 

3. Den högsta absoluta speed, som nåtts 
under året, är enligt figur 5 60 ord/min. 
Denna speed nåddes i december månad (trafik 
å 13500 m:s våglängd). Under övriga månader 


Fig. 4. Den utjämnade medeltalskurvan över dubbelsändningstiden (relativt mått på störningarnas 
variation med årstiden). 
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halla sig maximispeederna omkring 40—45 
ord/min. Den minsta speed, som férekommit, 
är 5 ord/min. (zwt 10 ord/min.). Så låga speeder 
som 5—7 ord/min. ha förekommit nästan varje 
vecka under sommarmanaderna. Vanligen har 
da denna langsamma speed mast tillgripas 
under efternaitterna, då stérningarna i regel 
varit som starkast. 

4. Fig. 6 framställer ett diagram över medel- 
telegraferingshastigheten under året. Medel- 
telegraferingshastigheten är 20,4 ord/min. räk- 
nad i medeltal for hela året, d. v. s. medeltalet 
har varit sådant, att hörselmottagning kunnat 
användas. 

ord per min. 

30 |- 


Under månaderna januari—april 


Maximi- och minimitelegraferingshastigheterna vid Amerikamottagningen i Kungsbacka under 1925. 


ligger telegraferingshastigheten över medel- 
talet, övriga månader under detsamma. Högsta 
medeltalet nåddes i januari med 26,5, lägsta i 
juli med 14,9 ord per min. 

5. På grund av hotande åskväder har mot- 
tagningen måst inställas i tillsammans 4 tim. 
(under juli månad). 

6. Variationerna i speeden under de olika 
månaderna kunna utläsas ur följande olik- 
formighetsgrader: 


jan. 114% april 112% juli 189% okt. 171% 
febr. 142% maj 1883% aug. 159% nov. 178% 
mars 144% juni 140% sept. 1583 % dec. (270) % 
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Fig. 6. Telegraferingshastigheten vid Amerikamottagningen i Kungsbacka i medeltal för vecka, månad och år. 
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Några nyheter inom radiovärlden. 


Stämgaffeln som generator. 


Utvecklingen inom radiotekniken går alltmera 
ut på förbättringar för frekvensens konstanthål- 
lande å sändarstationerna. Orsakerna härtill äro 
tvenne: 1) selektiviteten hos mottagarna har nu 
` nått en sådan utveckling, att en sändande station, 
vars frekvens ej är konstant, riskerar att få sina 
signaler i mottagaren högst väsentligt försvaga- 
de, och 2) anhopningen av radioförbindelser på 
långa våglängder nödvändiggör, att varje sta- 
tion håller den våglängd, som tilldelats den- 
samma. 

I Tekn. Medd. nr 10, 1925, redogjordes fór en 
del svårigheter beträffande frekvensens kon- 
stanthållande vid en rörsändare, där svängning- 
arna alstras av röret direkt i antennkretsen eller 
1 en till densamma kopplad krets (mellankrets). 
Dessa svårigheter har man sökt bemästra genom 
att anordna rörsändaren enl. principen med 
effektförstärkning, d. v. s. man alstrar sväng- 
ningar med relativt liten amplitud och med så 
konstant frekvens som möjligt och förstärker 
därefter upp denna amplitud i en efterföljande 
högfrekvensförstärkare till erforderligt belopp, 
innan den matas in i antennen. Härigenom kan 
man göra sig oberoende av antennens inverkan på 
sändningsfrekvensen. Problemet reduceras då 
till att få en konstant frekvens hos svängnings- 
källan. Som sådan har man hittills använt en 
rörgenerator, där röret tagits till stort för att 
alstra så sinusformade svängningar som möjligt. 
Rören i den efterföljande förstärkaren måste di- 
mensioneras så stora, att de på intet sätt över- 
belastas, enär då vid sändningen störande över- 

- 1) Dye, Proc. Roy. Soc. A. 1923, sid. 254. 
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toner uppkomma. Hänsyn till denna senare sak 
är dock lättare att taga än därtill, att det sväng- 
ningsalstrande röret skall hålla frekvensen abso- 
lut konstant. Svängningarnas frekvens är näm- 
ligen ej enbart beroende av egenskaperna hos den 
krets, vari de alstras. Dessa kunna givetvis hållas 
konstanta. I viss mån inverka nämligen även 
förändringar i rörets glödström och anodspän- 
ning varierande på de alstrade svängningarnas 
frekvens. 


Fig. 1. Kopplingsschema för stämgaffeln som 
generator av odämpade svängningar. 


Vid sökandet efter en svängningsgenerator med 
absolut konstant frekvens stannade man då vid 
stämgaffeln, vilken enligt undersökningar gjorda 
av Dye och Wood!) befunnits alstra svängningar 
med utomordentligt konstant frekvens. Stämgaf- 
feln fås att svänga odämpat med tillhjälp av ett 
ror (Eccles och Jordan, brittiskt patent 
nr 155,854). Anordningen är visad i fig. 1. 
Stämgaffeln A är inspänd mellan tvenne elek- 
tromagneter B och C men så, att den ej hindras 
i sina svängningar av dessa. Elektromagneten 
B är inlänkad i rörets R anodkrets, C i dess 
gallerkrets (en återkoppling av röret existerar 
alltså). Härigenom kan A fås att svänga odäm- 


Wood, Journ. Scientific Instr. 1, 1924, sid. 730. 


pat. Gallerspanningen och anodströmmen variera 
i takt med A:s svängningar. Över transforma- 
torn T uttages därefter de odämpade spän- 
ningsvariationerna i anodkretsen för vidare an- 
vändning. 

Givet är, att en stämgaffel ej direkt kan gene- 
rera de höga frekvenser, som erfordras för sänd- 
ningsändamål. Det är dock känt, att en stämgaf- 
fels svängningar äro rika på övertoner. Genom 
att applicera en så pass stor negativ förspänning 
på gallret, att röret arbetar i närheten av anod- 
karakteristikens fotpunkt, blir denna övertons- 
bildning ännu mera utpräglad i anodkretsen. 
Med tillhjälp av en lämplig filteranordning, an- 
sluten till transformatorn T, kan en av dessa 
övertoner uttagas och sedan förstärkas upp till 
erforderlig amplitud på samma sätt som ovan 
beskrivits. 

I vilken utsträckning de högre övertonerna 
kunna erhållas enl. denna metod har ej blivit 
föremål för närmare undersökning. Dock tyckes 
ej amplituden å desamma avtaga så synnerligen 
snabbt. För högre övertoner än den femtionde 
torde det dock vara fördelaktigare att alstra 
övertonen i två eller flera förstärkningssteg. 

Detta slag av svängningsalstring har kommit 
till användning vid tvenne av General Post 
Offices radiostationer i England, nämligen vid 
stationen i Northolt strax utanför London, vilken 
förut använt poulsengeneratorer, samt vid den 
: nybyggda jattestationen i Rugby i mellersta Eng- 
land. 


Northoltstationen. 


Vid denna station har stämgaffelns sväng- 
ningstal avpassats till 1,963,6!). Injusteringen 
sker medelst iskruvandet av små skruvar å stäm- 
gaffelns ben (se fig. 2 och 3, som visa stämgaf- 
feln med sina elektromagneter, dels snett från 
sidan, dels rätt uppifrån). Av. övertonerna ut- 
filtreras den 22:dra, vilken ger den för sänd- 


ningen erforderliga högfrekvensen 48,200 (mot- 


svarande 6,950 m:s våglängd). 
Ju högre stämgaffelns frekvens väljes, desto 
större. blir tydligen skillnaden i frekvens mellan 


övertonerna och desto lättare filtreringen?). Att 
filtrera ut en frekvens ur en massa andra, då de 
närmaste, såsom här är fallet, ligga på ett av- 
stånd av c:a 2,000 i frekvens räknat, är en rela- 
tivt enkel sak. 

Kopplingsschemat för Northoltstationens rör- 
sändare är återgivet i fig. 43). Längst till vän- 


Fig. 2. Stämgaffeln med sina elektromagneter. 


ster märkes stämgaffeln A med sitt rör 1 (av ` 
Marconis typ DE R). Därefter följer en lågfre- 
kvensförstärkare innefattande rören 2 och 3 (2 
av samma typ som 1, 3 av typen VT 24) före hög- 
frokvensfiltret. Någon uppgift om dettas sam- 


Fig. 3. Stämgaffeln sedd uppifrån. 


mansättning annat än att det innehåller 4 steg 
gives emellertid ej. Det torde dock i huvudsak 
ha den sammansättning, som angives 1 Tekn, 
Medd. mr 1, 1923, fig. 15. Den utfiltrerade över- 
tonen: har cnl. uppgift vid utträdet ur filtret en 
amplitud å c:a 5 volt. 


1) Detta svängningstal har antagligen beräknats med hjälp av uppmätta övertoner. 


?) Jmf. Tekn. Medd. nr 1, 1928, och 6 b—7, 1924. 


*) Schemat är hämtat ur Electrician, nr 2450, maj 1926, varifrån även övriga uppgifter om Northoltstationen äro tagna. 
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+10000 V 


Efter filtret följer så högfrekvensförstärkaren. 
De 4 första rören i denna äro av typen T 30 (30 
watts rör) ordnade, såsom fig. 4 visar, i tre för- 
stärkningssteg med två rör parallellt i sista 
steget. Denna del av högfrekvensförstärkaren är 
kopplad med avstämda anodkretsar för erhållan- 
de av ytterligare filterverkan. I det första hög- 
frekvensrörets (4) anodkrets ingår därjämte en 
återkopplingsspole S, vilken dock ej har till upp- 
gift att göra förstärkningen kraftigare utan i 
stället att neutralisera den inre återkopplingen i 
röret. Denna blir nämligen verksam i detta fall, 
enär både galler- och anodkretsar äro avstämda 
(gallerkretsen ingår som sista länk i det avstämda 
filtret). Det femte röret (8) i förstärkaren är ett 
600 watts rör, likaledes med en avstämd anod- 


+1000 V 


+150V 


Fel 


Samtliga förstärkningssteg upp till den egent- 
liga effektförstärkaren äro omsorgsfullt avskär- 
made från varandra för undvikande av. återver- 
kan. Förstärkaren får givetvis ej själv alstra 
svängningar. Tilledningarna till de olika för- 
stärkningsstegen äro ävenledes avskärmade ge- 
nom omflätning med koppartråd. 

Teckengivningen sker för närvarande genom 
bortbrytning av anodspänningen i högfrekvens- 
förstärkarens tre första steg och samtidig bryt- 
ning av förbindelsen mellan 600 watts röret och 
den egentliga effektförstärkaren. Principen att 
arbeta med en teckenvåg och en mellanrumsvåg 
har dock tagits i övervägande för driften i fort- 
sättningen i ändamål att avlägsna de störningar, 
som gå under benämningen ”key clicks’’ och 


Fig. 4. Kopplingsschema för rörsändaren i Northolt. 


krets och matande den egentliga effektförstär- 
karen. Denna utgöres av 3 st. parallellkopplade 
10 kw rör (9, 10, 11) av typen med vattenkyld 
anod, vilka via den slutna svängningskretsen CL 
leverera den förstärkta högfrekvenseffekten till 

 antennkretsen. Strömstyrkan i denna uppgår till 
över 100 amp., vilket motsvarar en spänningsför- 
stärkning hos hela anordningen av i runt tal 
10,000. 

Lågfrekvensförstärkaren och de tre första ste- 
gen av högfrekvensförstärkaren få sin glödström 
från ett ackumulatorbatteri. 600 watts röret och 
de tre 10 kw rören få glödström via en trans- 
formator T (se fig. 4) direkt från trefasnätet. De 
höga anodspänningarna erhållas från likströms- 
maskiner (se nedan under Rugbystationen). 


vilka förefinnas vid sändningssystem, där våg- 
alstringen under mellanrummen mellan teck- 
nen undertryckes. För detta ändamål skulle an- 
vändas tvenne stamgafflar eller en med variabel : 
frekvens. 

Den i Northolt för närvarande använda stäm- 
gaffeln är av stål. Den har en ytterst liten tem- 
peraturkoefficient, vars inverkan å svängnings- 
frekvensen knappast är mätbar. Man har funnit, 
att en höjning av stämgaffelns temperatur 1° 
ändrar dess frekvens med 0,1 promille. Genom att 
göra stämgaffeln av legeringen invar eller om- 
giva den helt med is kan emellertid även denna 
obetydliga felkälla elimineras. Hittills har man 
dock ej ansett det vara nödvändigt att vidtaga 
någon dylik åtgärd. 


— 12 — 


ae Rugbystationen. 


Denna station, som för närvarande har den 
största rérsindaren i världen, byggdes åren 
1924—25 och trädde i verksamhet mot slutet av 
sistnämnda år. Den är avsedd för direkt kor- 
respondens med vilken engelsk besittning som 
helst på jordklotet. De sändningsförsök, som 
alltsedan stationens igångsättande tid efter 
annan företagits, tyckas också ge bekräftelse på 
att ändamålet med stationen vunnits. 

Stationen omfattar trenne sändningsanlägg- 
ningar: en telegrafstation i stånd att lämna c:a 
500 kw till antennen, en telefonstation å c:a 300 
kw för transatlantisk trafik och en kortvågssta- 
tion. Telegrafstationens antenn uppbiires av 8 st. 
270 m. höga fackverksmaster av stål, belägna pa 
400 m:s avstånd från varandra i en oregelbun- 
den attkant. Denna mastanordning har valts 
med hänsyn bl. a. därtill, att antennen, om så 
befinnes lämpligt, skall kunna omindras till en 
reflektorantenn'). For telefonstationens antenn 
finnas 4 st. master av samma höjd och konstruk- 
tion. Antennerna utgöras av mellan masterna 
upphängda trumantenner med c:a 4 m:s dia- 
meter, sammansatta av 8 st. 8 mm:s trådar. Tråd- 
materialet är för telegrafantennen kiselbrons och 
för telefonantennen kopparklädd wire. Uppled- 
ningen till antennen utgöres av en liknande 
trumma men med endast 15 em:s diameter, så 
att kapaciten här reduceras utan att högfrekvens- 
motståndet därför ökas. Den större antennen har 
en kapacitet av c:a 0,03 uF, den mindre en 
kapacitet av 0,023 uF. 


I motsats till vad som förut praktiscrats i Eng- 
land, har man vid denna station isolerat master- 
na från jorden i ändamål att därigenom öka an- 
tennens effektiva höjd. Denna isolering är ut- 
förd med porslinscylindrar, vilka vila på ett stort 
kvadratiskt block av svensk granit med 1,8 m:s 
sida. På porslinscylindrarna vilar så masten med 
en rörlig led, så att den kan fritt röra sig med 
den växlande vindbelastningen. Vid kraftig 
vind kan masttoppens förflyttning i sidled upp- 
gå till mellan 2 och 3 m. Varje mast stagas av 
inalles 15 staglinor ordnade i 5 grupper om 3 i 
varje grupp. Anordningar äro vidtagna för att 
möjliggöra ett ombyte av porslinsisolatorer, i 


1) Se Tekn. Medd. nr 10—11, 1920. 


den händelse någon eller några av: dessa skulle 
gå sönder. Masten lyftes då på hydraulisk väg. 

På c:a 10 m:s höjd över marken är å masten 
uppbyggd en plattform, vilken uppbär ett elek- 
triskt hissmaskineri. Varje mast är nämligen, 
förutom med en invändig stege, försedd med en 
hiss för tre personer, för vilken god plats finnes 
inuti masten. Det tar 12 min. för denna hiss att 
nå masttoppen. Det kan kanske tyckas vara 
överflödigt med en hiss i varje mast, men i själva 
verket medföra dessa hissar en viss bespa- 
ring; de reducera nämligen i hög grad den tid, 
som åtgår för en antennjustering. Vid kraftig 
vind är en klättring upp i masten för övrigt 
omöjlig att utföra och stationen skulle sålunda 
kanske därför vara tvungen att stoppa driften, 
tills bättre väder inträffar. 

Antennisolatorerna utgöras av porslinsrör med 
15 e:s yttre diameter samt äro hållfasthetspro- 
vade mekaniskt för 20 tons draghållfasthet och — 
elektriskt för 200,000 volts spänning vid frekven- 
sen 50,000. 

Den för telegrafi avsedda rörsändaren är byggd 
efter samma principer som Northoltsändaren. 
Stiimgattelns grundfrekvens är 2,000, och bland 
dess övertoner utfiltreras den åttonde, alltså den 
med frekvensen 16,000, vars amplitud sedan kan 
förstärkas upp, så att en odämpad högfrekvens- 
effekt av e:a 500 kw erhålles. Man har dock 
ännu ej vågat, eller behövt, taga till hela denna 
effekt. För närvarande arbetar stationen med i 
runt tal 250 kw i antennen, d. v. s. ungefär halv 
effekt, varvid antennströmstyrkan uppgår till 
e:a 550 amp. Detta tycks vara tillräckligt for 
att nå vilken del av jordklotet som helst. 

Effektförstärkaren nyttjar liksom vid Nort- 
holtssändaren 10 kw vattenkylda rör i parallell- 
koppling ehuru i väsentligt större antal. Dessa 
rör, vilka äro av Mullards, Philips” och Wes- 
tern Electrics fabrikat, äro ordnade i 5 paneler 
om 18 rör i varje. 3 sådana paneler (alltså med 
inalles 54 rör) beräknas åtgå, för att 500 kw 
skola Rörens glödtrådar 
matas från en trefasgenerator med frekvensen 
100; varje rörs glödströmsförbrukning uppgår 
till 41,5 amp. De olika rörens glödtrådar äro 
fördelade på de tre faserna, så att en så jämn be- 
lastning som möjligt och därmed en konstant 


erhållas i antennen. 


emission erhålles. För justering av smärre diffe- 
renser mellan glödtrådarna i de olika rören är 
. varje rör försett med särskild glödströmskontroll. 
Medelst en serie omkastare kan en voltmeter 
kopplas parallellt med glödtråden i vilket rör 
som helst. Varje rör är därjämte, förutom med 
drosselspolar och motstånd, utrustat med ett ur- 
kopplingsrelä i anodkretsen för att förhindra 
uppkomsten av cirkulerande strömmar. Negativ 
förspänning å gallren erhålles medelst likströms- 
generatorer. - 

I fig. 5 visas ena sidan å en av de fem rörpa- 
nelerna med 9 st. 10 kw rör bredvid varandra. 


Fig. 5. En av de fem effektförstärkarpanelerna. 


Maximireläerna i anodkretsarna sitta alldeles un- 
der rören. Över dessa märkas drosselspolar och 
motstånd. Längst ned synes en rörspiral för kyl- 
vattnet. Rören med nämnda tillbehör måste tyd- 
ligen vara högisolerade, vilket även framgår av 
bilden. 

- Anodspänningen å 10 kw rören, vilken normalt 
uppgår till 10,000 volt, levereras av högspända 
likströmsmaskiner.. Trenne dylika aggregat fin- 
nas, vart och ett 4 500 kw och bestående av två 
seriekopplade generatorer på vardera 3,000 volts 
spänning, drivna av en synkronmotor å 640 kw. 
Varje likströmsaggregat levererar således 6,000 
volts likströmsspänning. Genom seriekoppling av 


\_— Pekn—Medd—nr—-10—11,- 1924.- 


ras endast för 3,000 volt. 


två -aggregat kan: 12,000 volts spänning erhållas, 
genom seriekoppling av tre 18,000 volts spän- 
ning. För att ej erhålla så stor spänning mellan 
genaratorlindningarna och aggregatens järnkon- 
struktioner ha samtliga aggregat isolerats från 
jorden, varigenom lindningarna behövt konstrue- 
Denna isolering har 
dock nödvändiggjort en speciell konstruktion av 
den transformator, från. vilken aggregatens syn- 
kronmotorer drivas. 

Självinduktionsspolarna i allae oak 
antennkretsen. äro lindade med en kabel, som ar 
sammansatt av ej mindre än 6,561 fran varandra 
isolerade tradar, vardera om 0,2 mm:s diameter. 
Spolarna äro lindade som plattspolar med en 
ytterdiameter av mellan 4 och 5 m. 

. Telefonisindaren, med vilken lyckade telefo- 
neringsférsék ägt rum tvärs over Atlanten, ar 
byggd efter ett nytt system, utarbetat av Western 
Electric Co. Detta system kommer att bliva fore- 
mål for en särskild uppsats i ett kommande num- 
mer av Tekn. Medd. 


De engelska, stationerna för riktad sändning och 
mottagning. 


För kommunikation med kolonierna uppför 
General Post Office i England vid sidan av den 
stora Rugbystationen några stationer för riktad 
sändning och mottagning enl. det av Marconibo- 
laget utexperimenterade systemet, vilket redan 
förut utförligt beskrivits i Tekn. Medd.!). . De 
två första stationerna enligt detta system, . vilka 
äro avsedda för korrespondens med Canada och 
Sydafrika, äro nu provfärdiga. De äro belägna: 
sändarstationerna i Bodmin i Cornwall och mot- 
tagningsstationerna i Bridgewater. i Somerset. 
I Montreal i Canada.och i Kapstaden i Sydafrika 
äro liknande stationer under uppförande. 

Det antennsystem, samtliga dessa stationer 
äga, utgöres av Franklins reflektorantenn, av 
vilken en principiell bild lämnats i den nyss cite- 
rade uppsatsen. Antennanordningen är identiskt 
lika å sändar- och mottagningsstationerna. Varje 
antenn .(med reflektor) uppbäres av fem master 
ordnade i en rät linje, som bildar. 90° vinkel med 
den riktning, i vilken förbindelse skall etableras. 
Masterna aro 90 m. höga och 1 toppen försedda 
med en 30 m. lång tvärarm, som tjänar som fäste 


för de linor, från vilka antenn- och reflektortråd- 
arna nedhänga. Dessa trådars nedre ändar hållas 
i läge medelst balansvikter. Avståndet mellan 
antennen och reflektorn beror på den våglängd, 
med vilken stationen skall arbeta. Mastavståndet 
är 210 m. och antennanordningens totala längd 
1,050 m. 


Några uppgifter om stationernas effekt eller 


_ våglängder finnas ej. Rören i rörsändaren kom- 
ma att bliva av typen med kyld anod. Som kyl- 
ningsmedel användes dock här olja i st. för vat- 
ten. För att undvika vibrationer i sändaren un- 
der gång, vilka vid korta vågor kunna ställa till 
obehag, har man isolerat sändaren från apparat- 
rummets golv medelst kork. Även hela golvet, 
vilket är av betong, vilar på ett korkunderlag. 

| Vid Grimsby och Skegness uppföras ytter- 
ligare ett par stationer för riktad sändning och 
mottagning, avsedda att korrespondera med lik- 
nande stationer i Poona (Indien) och i Mel- 
bourne. 


Marconis transportabla kortvågsstation. 


Denna station, vilken huvudsakligen är avsedd 
för militära ändamål, nyttjar en mycket kort 
våglängd (7—8 m.) Dess högfrekvenseffekt 
uppgår till 25—40 watt. Stationen kan användas 
såväl för telegrafi (tonsändning) som telefoni. I 
förra fallet beräknas dess räckvidd till 8 km., då 
den korresponderar med en liknande station över 
jämförelsevis öppen terräng, i senare fallet till 
5 km. | 

Stationen är uppdelad i ett antal enheter av 
lätt hanterbar storlek. Fig. 6 visar den enhet, 
som innehåller sändaren och mottagaren. Sända- 
ren omfattar ett enda rör, en mellankrets, en 
kopplingsspole till antennkretsen, en mikrofon- 
transformator och drosselspolar. Mellankretsen 
kan inställas på vilken våglängd som helst mellan 
7 och 8 m. med tillhjälp av en vridkondensator. 
Dess koppling till antennkretsen är ävenledes 
variabel. 

Antennkretsen består av antennen, en antenn- 
spole och en ’’jordmatta’’ samt en 7 m. lång 
kabel för antennkretsens kopplande till kopp- 
lingsspolen i sändareskåpet. Antennen utgöres 
av en 3,75 m. hög metallkäpp (se fig. 7), sam- 
mansatt av 3 delar för att lätt kunna transpor- 


teras. Den hålles i vertikalt läge av en tyngd 
nedtill, placerad å jordmattan. Tyngden inne- 
håller antennspolen. Genom att göra tillednings- 
kabeln lång vinnes möjlighet att placera anten- 
nen något oberoende av själva sändaren, vilken 
då kan uppställas å någon skyddad plats. 

Sändarrörets anodspänning, vilken uppgår till 
600—800 volt, erhålles från en roterande omfor- 
mare, driven av ett ackumulatorbatteri om 8 volt. 
Detta batteri får även leverera glödström till 
sändarröret och mottagarrören. För de senare 
rören finnes ett särskilt anodbatteri. 

När stationen användes för telefoni, påtryckas 
medelst mikrofonen via mikrofontransformatorn 


Fig. 6. Sändar- och mottagarenheten vid Marconis 
kortvågsstation, uppfälld för expedition. 


sändarrörets galler spänningsvariationer i takt 
med talet (gallermodulering). Vid telegrafering 
utbytas mikrofonen och dess transformator mot 
en särskilt konstruerad roterande avbrytare, 
monterad & omformarens axel, samt en telegraf- 
nyckel. När denna nedtryckes, brytes gallerkret- 
sen med den frekvens, som avbrytarens rotations- 
hastighet bestämmer (tonsändning). 

Mottagaren är ävenledes utrustad med mellan- 
krets. Den innehåller tre rör (synliga upptill 
å bilden i fig. 6), av vilka det första verkar 
som detektor, det andra som svängningsalstrare 
och det tredje som lågfrekvensförstärkare. 
Svängningsalstringen har dock här ingenting 


med interferensmottagning att göra, vilket 
framgår därutav, att frekvensen hos de lokalt 
alstrade svängningarna uppgår till endast 20,000, 
medan densamma hos de inkommande belöper sig 
till 40 millioner vid 7,5 m:s våglängd. En inter- 
ferensverkan i mottagaren vore för övrigt här 
av ondo, då den skulle förstöra de mottagna sig- 
nalernas karaktär. De lokala svängningarna i 
mottagaren användas för ett helt annat ändamål, 
för vilket i princip skall redogöras i det följande. 

Med tillhjälp av ett återkopplat vakuumrör 
kan dämpningsmotståndet i en svängningskrets 
reduceras ända ned till noll, ja t. o. m. göras ne- 


gativt, beroende därpå, att man medelst röret | 


kan återföra till kretsen svängningsenergi i 
lämpliga ` kvantiteter. Tillföres lika mycket 
energi, som går förlorad genom dämpningsmot- 
ståndet i kretsen, är detta detsamma som att 
kretsens motstånd reduceras till noll; tillföres 
energi härutöver, kan kretsens motstånd givas 
negativt tecken. Tydligt är, att om en dylik krets 
ingår i en mottagare, de i densamma av en in- 
kommande våg alstrade svängningarna komma 
att få en mycket stor amplitud, vilken, om ingen- 
ting funnes, som begränsade densamma, skulle 
växa mot oändligheten. Med andra ord: de in- 
kommande svängningarna skulle bliva oerhört 
förstärkta. 

Nu begränsas emellertid amplitudens växande 
av rörets karakteristik. Och redan innan den 
nått denna begränsning, har mottagaren i sväng- 
ningskretsen börjat alstra egna svängningar, 
vilka interferera med de inkommande och därige- 
nom, såsom nyss nämndes, förstöra dessas karak- 
tär, om de äro modulerade. En modulerad sväng- 
ning kan nämligen uppdelas i ett flertal odämpa- 
de svängningar med olika frekvenser. Är exem- 
pelvis en odämpad svängning med frekvensen 
90,000 modulerad med en 1,000-ton, så kan den 
uppdelas i trenne odämpade svängningar, näm- 
ligen med frekvenserna 49,000, 50,000 och 51,000. 
Om då mottagaren är exakt inställd & bärvågens 
frekvens 50, 000, så fås endast en interferenston, 
nämligen 1,000-tonen, men vid minsta avvikelse 
— och dylika kunna i praktiken ej undvikas — 
blir det tvenne toner. Gäller det mottagning av 
telefoni, blir det alltid en massa interferenstoner, 
även om mottagaren är ställd i exakt resonans 
med den inkommande modulerade vågen, beroen- 


de därpå, att talet innehåller en mängd olika 
frekvenser samtidigt. Det mottagna talet blir 
grötigt och synnerligen otydligt. 

Om man således vid telefonimottagning skall 
utnyttja den förstärkningsmöjlighet, som ligger 
i en reduktion av mottagarkretsens dämpnings- 
motstånd, måste man alltså tillse, att denna re- 
duktion ej drives så långt, att mottagaren har 
möjlighet att alstra lokala svängningar, d. v. s. 
mottagarkretsens dämpningsmotstånd får ej min- 
skas ned till noll. Men härigenom begränsar 
man även förstärkningen högst väsentligt. Det 
är amerikanen Armstrongs förtjänst att ha an- 
givit ett sätt, enligt vilket mottagarkretsens 
dämpningsmotstånd kan reduceras till noll och 
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Fig. 7. 


Kortvagsstationen uppmoaterad. 
(Angående beteckningarnas betydelse se nästa sida.) 


även göras negativt utan att kretsen börjar alstra 
svängningar. Anordningen är känd under be- 
nämningen superregeneration och bygger därpå, 
att även i en krets med inget motstånd det tar 
en viss tid efter impulsens insättande, innan 
självsvängningstillståndet inträder. 

Om en svängningskrets anslutes till en gencra- 
tor for odämpade svängningar, så komma de av 
denna i kretsen alstrade svängningarna ej ögon- 
blickligen att nå sin fulla amplitud. Ju mindre 
kretsens dämpningsmotstånd är, desto snabbare 
växa svängningsamplituderna upp och desto 
långsammare dämpas de ut, då generatorn bort- 
kopplas. Är nu kretsens dämpningsmotstånd 
lika med noll, fortsätter kretsen att svänga odäm- 
pat, efter det generatorn bortkopplats. Är kret- 
sens motstånd negativt, växa svängningsampli- 
tuderna även efter generatorns bortkopplande. 


Armstrong tillämpar nu den metoden att i en 
krets med negativt motstånd förhindra egen- 
svängningarnas inträdande genom att periodiskt 
1 kretsen införa ett så stort dämpningsmotstånd, 
att kretsens totala motstånd blir positivt. Perio- 
diciteten för detta motstånds införande måste 
givetvis väljas med hänsyn till den tid, som åtgår 
för kretsen med negativt motstånd att råka i 
svängningstillstånd. Största förstärkningsgraden 
ernås tydligen, om svängningsalstringen stoppas 
just i det ögonblick, då den skall till att sätta i 
gång. 

Införandet av ett dämpningsmotstånd i sväng- 
ningskretsen kan ske på tvenne olika sätt, vilka 
också kunna kombineras med varandra. Man kan 
antingen minska det motståndsreducerande rörets 


Fig. 8. Principschema för en superregenerativ mottagare. 


anodspänning i sådan grad, att röret blir odug- 
ligt att alstra svängningar, eller också införa å 
rörets galler en så pass stor positiv späning, att 
den härav orsakade gallerströmmen ökar kret- 
sens dämpningsmotstånd i tillräcklig grad för att 
stoppa benägenheten för svängningsalstring. 
Denna variation av anod- eller gallerspänningen 
(eller en kombination av dem bägge) överlåtes 
åt ett särskilt rör, som alstrar svängningar med 
den frekvens, som periodiciteten i motståndsför- 
ändringen nödvändiggör. Fig. 8 visar kopplings- 
schemat för en superregenerativ mottagare, där 
motståndsförändringen erhålles genom variation 
av det återkopplade detektorrörets 7 anodspän- 
ning. Kretsen L,C, är ställd i resonans med den 
inkommande vågen, medan kretsen L,C,, i vilken 
röret 2 alstrar svängningar tack vare återkopp- 
lingsspolen L,, är avstämd till variationsfrekven- 
sen. I allmänhet håller sig denna frekvens om- 
kring 10,000 vid långvågsmottagare. Vid denna 


speciella kortvågsmottagare uppgår variations- 
frekvensen, såsom ovan nämnts, till 20,000. 

Marconis superregenerativa trerörsmottagare 
verkar således på i huvudsak följande sätt. Det 
första röret, detektorröret, är återkopplat och 
reducerar därigenom dämpningsmotståndet i 
mellankretsen. Denna motståndsreduktion drives 
till en punkt i närheten av svängningsgränsen. 
Det andra röret alstrar svängningar med fre- 
kvensen 20,000, vilka påtryckas exempelvis anod- 
kretsen i det första röret. Dettas anodspänning 
kommer då att variera i takt med denna fre- 
kvens. När den påtryckta svängningen ökar 
anodspänningen i första röret, passeras sväng- 
ningsgränsen för detta, d. v. s. mellankretsens 
dämpningsmotstånd blir negativt, och de inkom- 
mande signalerna förstärkas oerhört. Just som 
kretsen står i begrepp att starta svängningar, 
kommer emellertid den av andra röret patryekta 
svängningens negativa halvperiod att sänka 
anodspänningen å första röret ett gott stycke un- 
der det värde, som fordras för svängningsalst- 
ring, d. v. s. göra mellankretsens dämpningsmot- 
stand positivt. Benadgenheten att alstra sväng- 
ningar försvinner, men samtidigt reduceras gi- 
vetvis förstärkningen i motsvarande grad. Där- 
efter ökas anodspänningen i första röret igen, 
och samma förlopp upprepas. Med hjälp av det 
tredje röret, vilket verkar som lågfrekvensför- 
stärkare, sker sedan en ytterligare förstärkning 
av de mottagna signalerna. 

Till stationen hör även en vågmeter. Dess 
svängningskrets är sammansatt av en variabel 
kondensator och en spole med ett enda varv. Som 
resonansindikator användes en liten lampa. Vid 
kontroll av mottagarens våglängder uppväckas 
svängningar i vågmetern medelst en summer. 

I fig. 7 synes stationen uppmonterad för ex- 
pedition. A är antennen, B sändaren och motta- 
garen. C innehåller den roterande omformaren 
och anodbatteriet till mottagaren, D ackumula- 
torbatteriet. Æ är jordmattan. Förbindelserna 
mellan de olika enheterna sker medelst böjliga, 
armerade kablar slutande i oförväxelbara propp- 
kontakter. Hela stationens vikt uppgår till 70 kg. 
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‘Den svenska rundradiordrelsens utveckling under 1925. 


Av byraingeniér Siffer Lemoine. 


Den svenska rundradiororelsen, som daterar 
sig fran början av år 1923, räknar tillkomsten 
av sin nuvarande organisation fran och med den 
1 januari 1925. Utvecklingen under det gångna 
året, då rörelsen drivits i ett slags halftenbruk 
mellan å ena sidan Telegrafverket, som äger, 
underhåller och betjänar rundradiostationerna, 
samt å andra sidan det av Kungl. Maj:t kon- 
cessionerade aktiebolaget Radiotjänst, vars upp- 
gift är att sörja for val och sammansättning av 
de utsända programmen, har skett i ett synner- 
ligen raskt tempo. En sammanfattande över- 
blick över ställningen vid det första driftsårets 
slut torde därför icke sakna visst intresse. 


1. Statliga rundradiostationer. 


Vid ikraftträdandet av överenskommelsen med 
Radiotjänst funnos på nyåret i landet endast 
trenne statliga rundradiostationer, nämligen i 
Stockholm, Göteborg och Malmö, av vilka den 
förstnämnda varit i drift sedan november 1923 
samt de båda andra provisoriskt ordnats under 
senhösten 1924. Samtliga dessa stationer voro 
försedda med sändaraggregat tillverkade av 
Western Electric Company, med en av oscillator- 
rören upptagen anodeffekt av cirka 1 kw samt 
en avgiven antennenergi av inemot 600 watt. 
Sändarna äro konstruerade att arbeta enligt den 
s. k. Heisings moduleringsprincip samt matas 
med likström av 1,600 volts spänning från 
roterande omformare. 

Förutom nämnda anläggningar voro ytter- 
ligare tvenne planerade att tagas i bruk under 
våren, nämligen i Sundsvall och Boden. Den 
förra öppnades efter ett provisoriskt montage av 
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en Western Electric’s 1 kw station i Elektrici- 
tetsverkets hus i Sundsvall redan i februari. 
Bodensandaren, som installerades i samma bygg- 
nad som kuststationen, blev i sitt permanenta 
skick färdig under loppet av maj månad. Den 
sjätte av de statliga stationerna, som var i verk- 
samhet under året, var slutligen Karlsborg, 
varest en i juni, närmast för experimentella 
ändamål installerad sändare om 400 watts anod- 
effekt sedermera blev tagen i bruk för perma- 
nent rundradioutsändning. 

Arbetet med de definitiva stationernas färdig- 
ställande fortgick under året med önskvärd 
snabbhet, och samtliga landsortsstationer stodo 
vid höstens och den nya rundradiosäsongens in- 
gång färdiga å resp. platser. Göteborgsstationen 
är förlagd till en högplatå strax söder om staden 
invid Änggården, där ett område av cirka 3 
tunnland för ändamålet förhyrts av staden. 
Malmöstationen är likaledes uppförd i omedelbar 
närhet av stadens bebyggda delar vid Borg- 
mästaregården. För Sundvallsstationen är för- 
läggningen vald till Skönsmon knappa 2 km 
från stadens centrum. Markområdena på de 
tvenne sistnämnda platserna, vilka av resp. 
städer ställts till Telegrafverkets förfogande, 
omfatta en areal av mellan 3 och 4 tunnland. 

Sist i raden blev stationen i huvudstaden fär- 
dig. Den provisoriska stationen, som varit in- 
rymd i Undervisningsanstaltens lokaler vid 
Malmskillnadsgatan 19, ersattes under hösten 
med en ny sändare samtidigt som plats bereddes 
för densamma i Telegrafstyrelsens hus vid Brun- 
kebergstorg, där 18 m:s master uppsatts å bortre 
delen av byggnadens tak. 
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Beträffande sändareutrustningarnas fabrikat 
å stationerna i Stockholm och Boden, har den 
förra försetts med en Marconisändare om 1,8 kw 
till oscillatorrörens anoder tillförd effekt, svaran- 
de mot cirka 1,2 kw omodulerad effekt i anten- 
nen. Rörens anodspänning är 10,000 volt, vilken 
erhålles genom likriktning av 300-periodig, en- 
fasig växelström. I Boden har installerats en 
sändare, inköpt från det tyska Telefunkenbola- 
get, av samma storlek som Western Electric’s 
men arbetande med en moduleringsanordning 
enligt den s. k. galler-hk- 
strömsmetoden. Anodspan- 
ningen är 4,000 volt genere- 
rad av högspänd likströms- 
omformare. Den provisoriska 
stationen i Karlsborg slutli- 
gen har tillverkats av Sven- 
ska Radioaktiebolaget i Stock- 
holm. 

De nyuppförda anlägg- 
ningarna ha i övrigt utrus- 
tats med stagade stålrörsmas- 
ter av s. k. Rendahl-typ — 
samma konstruktion som an- 
vändes å flera av våra kust- 
stationer — men med olika 
masthöjd alltefter de våg- 
längder, varmed de arbeta. 
Göteborg `och Malmö, vilka 


Interiör från Stockholms rundradiostation. 


Fig. 2. Stockholmsstationens-studio 


använda resp. 290 och 270 
m:s våglängd, ha försetts med 
tvenne master av 34 m:s höjd. 
Sundsvall, som nyttjar 545 m:s 
våglängd, är likaledes utrustad 
med tvenne master men av 48 
m:s höjd. Antennerna äro av 
T-typ, bestående av cylindriska 
trådtrummor för såväl horison- 
‘tala som vertikala delar. Sta- 
tionerna i Boden och Karls- 
borg hava anordnats att arbeta 
å de vid desamma förut befint- 
liga antennsystemen och 4 våg- 
längderna 1,200 och 1,350 m 
resp: Stockholm använder 428 
m:s våglängd. 


2. Privata rundradtostationer. 


Vid planlaggandet av de nämnda fem huvud- 
stationerna angavs av Telegrafstyrelsen i dess 
skrivelse till Kungl. Maj:t, att dessa stationer 
ingalunda voro ett för hela landets behov till- 
räckligt antal. Detta gav sig också mycket snart 
tillkänna 1 praktiken. Med en kristallräckvidd 
av 30 till 40 km samt en närräckvidd med an- 
vändning av en- och två-rörsmottagare av. upp 
till 100 km var det givet, att kravet på bättre 
lyssningsmöjligheter skulle göra sig gällande i 
vitt skilda delar i landet. Då Telegrafstyrelsen 


emellertid vid denna tidpunkt 
ansåg, att tillräckliga erfarenhe- 
ter ännu icke -foreligo för att 
omedelbart ingå med hemställan 
om anslag för utvidgning av 
rundradionätet, togs saken upp 
av intresserade radioklubbar el- 
ler för ändamålet särskilt bilda- 
de radioföreningar i vissa större 
städer, och anlades i samför- 
stånd med Telegrafstyrelsen ett 
antal smärre sändarestationer, 
närmast avsedda att betjäna lo- 
kalintresset på de platser där 
desamma kommit till utförande. 


Dessa privata stationer hava 
erhållit sina program företrä- 
desvis överförda från de statliga 
stationerna genom ledningar, som av Telegraf- 
verket och Radiotjänst utan kostnad ställts till 
förfogande, varjämte från och med oktober 
månad till utgången av år 1926 ett årligt bidrag 
av 2 kronor per licens inom det Telegrafverkets 
redovisningsområde, där stationen ligger, lämnas 
för att täcka stationens löpande underhålls- och 
driftskostnader.: Dylika stationer ha kommit till 
stånd i Falun, Norrköping, Linköping, Karlstad, 
Trollhättan, Jönköping, Eskilstuna, Örebro, 


Gävle, Umeå, Kalmar och Karlskrona, vartill 


| Fig. 4. Western Electric's 1 kw rundradiosändare. 
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Fig. 3. Göteborgs rundradiostation med hus och master. 


komma stationerna i Varberg, Kristinehamn och 
Säffle, vilka på grund av sin ringa licensanslut- 
ning under år 1925 icke åtnjöto dylikt under- 
stöd. 

Storleken av de på privat initiativ uppförda 
stationerna har varit tämligen varierande allt- 
ifrån en anodeffekt av 400 watt i Falun, 250 å 
de flesta övriga, av Svenska Radioaktiebolaget 
och Svenska Aktiebolaget Trådlös Telegrafi, 
Stockholm, tillverkade stationerna ned till cirka 
25 watt å ett par egenhopkomna anläggningar. 
| De våglängder, med vilka 
stationerna arbetat, ha om- 
fattat hela våglängdsområ- 
det från 450 ned till under 
200 m, de flesta dock förlag- 
da till området 250—200 m, 
som under det gångna året 
ännu varit tämligen glest 
belagt. 


3. Programmens distribution. 


I samma mån som antalet 
stationer vuxit, har det ock- 
så blivit nödvändigt finna 
utvägar för att på lämpligt 
och ekonomiskt sätt distribu- 
era programmen stationera 
emellan. Redan på ett mycket 
tidigt stadium planerade vi 
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att mata två stationer genom samma överförings- 
ledning. Senare utförda försök visade sig också 
ge fullt tillfredsställande resultat och utan att 
de till mellan- och ändstation överförda pro- 
grammen kunde konstateras hava undergått 
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Fig. 56. Schema för hopkopplingen av rundradioniitet. 


någon märkbar försämring i ljudkvalitet. Syste- 
met har därför kommit till användning i den 
utsträckning, som överhuvud taget varit möjlig 
med hänsyn till de skilda understationernas gco- 
grafiska belägenhet. Schemat, enligt vilket rund- 


radionätets samtliga stationer voro hopkopplade 
vid årsslutet, är visat i fig. 5, angivande den 
principiella anordningen för överföring av pro- 
gram från Stockholm till landets övriga sta- 
tioner. 

Betraktas exempelvis ledningen Stockholm— 
Karlsborg, sker överföringen från utgångsstatio- 
nen över linjeförstärkaren F, genom rikskabeln 
Stockholm—Norrképing å därför särskilt iord- 
ningsställd telefonlinje till utgångsförstärkaren å 
Norrköpings telefonstation, varest grening äger 
rum till Norrköpings relästation. Mellan Norr- 
köping och Karlsborg sker överföringen medelst 
luftlinje med grenkoppling av stationerna i Lin- 
köping och Jönköping i enlighet med den sche- 
matiska framställningen i fig. 5. Förstärkarna 
F, äro ingångsförstärkare, närmast hörande till 
resp. sändarstationer. | 

Vid en dylik ’’tappning’’ av energien längs 
linjen skulle, for så vitt ej särskilda anordningar 
voro vidtagna för begränsning av den å mellan- 
stationerna uttagna energien, den längst bort 
belägna stationen bliva den, som bleve sämst 
ställd och finge de svagaste signalerna samt så- 
lunda i förhållande till dessa de starkaste linje- 
störningarna. För att upphäva dessa olägenheter 
ävensom för att ändstation skall vara fullt obero- 
ende av huruvida mellanstation är in- eller ur- 
kopplad, allteftersom densamma sänder eget 
eller överfört program, äro vid resp. avgrenings- 
punkter inkopplade lämpligt avpassade motstånd, 
som begränsa energien till viss storlek. En något 
högre förstärkning är därför i regel erforderlig 
ii mellanstation an å bortre ändstation. En för- 
stärkning av de utgående signalerna till högre 
strömamplitud vore tänkbar, men är i praktiken 
utesluten, då överhörning i dylikt fall lättare 
skulle uppstå på grund av induktion från rund: 
radioledningen till närliggande linjer och följ- 
aktligen bli till förfång för den kommersiella 
telefontrafiken. | | 
Systemet med överföring längs ledning och 
med avtappning under vägen till SR sa EN 
har i praktiken visat sig fungera på fullt till- 
fredsställande sätt. Det utgör för övrigt den 
enda metod för en central programdistribution, 
vilken i vårt land är tänkbar för att på ett eko- 
nomiskt sätt och utan menlig inverkan å den 
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vanliga telefontrafiken driva det på grund av 
Sveriges stora utsträckning vidsträckta rund- 
radionätet. Egna och direkta linjer från den 
centrala sändarestationen i Stockholm för att 


mata varje särskild understation vore ur eko- 


nomisk synpunkt givetvis uteslutet. 

Detta system, som hos oss' tagits i användning 
i större utsträckning än i något annat land i 
Europa, nyttjas jämväl på den mer än 1,000 km 
långa ledningen från Stockholm till övre Norr- 
land med Boden: som bortre ändstation samt tills- 
vidare Gävle, Sundsvall och Umeå samt fram- 
deles Östersund och möjligen andra platser som 
mellanstationer. På dylika långa linjer. blir för 
den längst bort belägna stationen den från pri- 
märstationen utgående talenergien icke av till- 
räcklig styrka i förhållande till linjestörning- 
arna, varför flera mellanförstärkningar hava 
anordnats; på den nämnda Norrlands-ledningen 
på tvenne ställen, nämligen i Ange och Umeå. 
Anordningarna äro vidare efter omkoppling re- 
versibla, så att programöverföring kan ske i båda 
riktningarna. 

En kartskiss utvisande. totala antalet vid 1925 
års slut i verksamhet varande rundradiostationer 
1 landet är visad i fig. 6. 


4. Incensbeståndet. 


Den uppskattning, som tidigare gjordes be- 
träffande antalet licenser under det första drifts- 
året, har visat sig vara mer än väl på säkra 
sidan, ehuru densamma av många på sin tid 
ansågs vara alltför optimistisk. Antalet licenser, 
som i de ekonomiska beräkningarna förutsattes 
uppgå till 60,000 under 1925, överskred i själva 
verket dubbla denna siffra, i det att totalantalet 
den 31 dec. belöpte sig till 125,591 st. 

Rundradiorörelsens ekonomiska resultat har 
följaktligen blivit synnerligen tillfredsställande 
och långt bättre än ställda förväntningar. Med 
den under år 1925 gällande licensavgiften av 
12 kronor per år och 6 kronor för sista halvåret 
inflöt ett sammanlagt belopp av 1,348,170 kronor, 
vilken summa enligt den mellan Telegrafstyrelsen 
och Radiotjänst varande: överenskommelsen ` ut- 
gått med hälften till Verket samt hälften till 
Programbolaget. Denna stora anslutning av 
licenstagare motiverade även den av Telegraf- 


| styrelsen . redan förra året hos Kungl. Maj:t 
' gjorda hemställan om avgiftens sänkning fill 


10 kronor för innevarande år, till vilket belopp 
densamma blivit fastställd. 

En kurva överlicensbeståndet utvisande dess till- 
växt intill utgången av 1925 är framställd i fig. 7. 
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Fig. 6. Kartskiss Sver i drift varande rundradiostationer 
| vid arsslutet 1925. 


. 5. Telegrafstyrelsens förslag om uppförande av 


en stor rundradiostation. 


Tack vare det gynnsamma ekonomiska resulta- 


_ tet fann Telegrafstyrelsen också redan förra året 
tidpunkten vara inne att hos Kungl. Maj:t hem- 
: ställa om anslag för uppförande av en stor rund- 


radiostation i mellersta Sverige. Vid övervägan- 
det av frågan, huruvida man borde fortsätta med 
uppförandet av smärre stationer eller anlägga 
en stor rundradiostation, stannade Styrelsen för 
det senare alternativet. Motiveringen härför var 
dels svårigheter att tillgodose ett ständigt växan- 
de antal småstationer med ledningar för pro- 
gramöverföringen, dels även att dessa mindre 
stationer i varje fall icke få en kristallräckvidd, 
som täcker mer än vissa lokala, tätare befolkade 
trakter och som icke ger möjlighet till kristall- 
mottagning i tillräckligt stor utsträckning åt det 
stora flertalet av landsbygdens invånare. 
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Fig. 7. Diagram över antalet licenser dren 1924—1925. 


Telegrafstyrelsen föreslog därför i skrivelsen 
den 14 september 1925 ett omedelbart anläggan- 
de av en stor rundradiostation med en antenn- 
effekt av 20 till 30 kw, avsedd att arbeta på en 
våglängd av cirka 1,350 m, vilken anläggning 
beräknades ge möjlighet till kristallmottagning 
med utomhusantenn inom avstånd normalt upp 
till 200 km samt i gynnsamma fall ända upp till 
300 km. 

Förläggningen av denna station föreslogs till 
mellersta Sverige, där landets tätast bebyggda 
trakter finnas, ”ej nordligare än Örebro och ej 
sydligare än Motala”. Inom ifrågavarande om- 
råde skulle en folkmängd av ej mindre än i runt 
tal 2 mill. människor, som nu ej ha tillfälle till 


kristallmottagning, komma att bliva tillgodosedda 
därmed. För det övriga landet innebure till- 
komsten av en dylik station jämväl möjlighet att 
med en- eller tvårörsapparater var som helst 


"utan svårighet avlyssna svensk rundradio. 


Anläggningen beräknades draga en kostnad av 
1,050,000 kronor och den årliga driftkostnaden 
uppgå till 185,000 kronor exklusive programmen, 
vilka normalt avsågos att överföras per tråd från 
huvudstaden. Räntabiliteten av stationen beräk- 
nades bliva god redan under första driftsåret i 
och med en uppskattad tillkomst av c:a 80,000 
nya licenstagare. 

I sin skrivelse till Kungl. Maj:t framhöll Tele- 
grafstyrelsen vidare nödvändigheten av att ar- 
betena med den föreslagna stationen igångsättas 
utan uppskov, dels för att densamma skall kunna 
tagas i användning i början av radiosäsongen 
1926—1927, dels för att tid ej skulle försittas, 
så att lämplig våglängd framdeles ej skulle bliva 
tillgänglig. 


Den snabba frammarsch rundradiorörelsen 
gjort i vårt land under den relativt korta tid, 
densamma hittills bedrivits, visar tydligt hän på 
att rundradion redan i trots av dess hittillsvaran- 
de ringa resurser helt slagit igenom. Vid slutet 
av den tid, denna redogörelse omfattar, funnos 
dock givetvis ett mycket stort antal platser i 
landet, dit rundradion över huvud taget icke alls 
nått. Planer förelågo emellertid att, då mer 
erfarenhet hunnit samlas, fortsätta utbyggandet 
av rundradionätet i akt och mening att förverk- 
liga önskemålet om att varje inbyggare i landet 
skall bliva i tillfälle att med enbart kristallmot- 
tagare avlyssna svensk rundradiosändning. 

Frågan om nätets kompletterande med ytter- 
ligare ett antal stationer är emellertid icke enbart 
en oss själva vidkommande, nationell fråga 
utan hänger intimt samman med den internatio- 
nella utvecklingen i Europa. Under år 1925 
gåvos också alltför många och tydliga bevis här- 
på. I samma mån som antalet stationer ökades 
i Europas skilda länder, hava svårigheterna ock- 
så hopats på grund av bristen på tillgängliga 
störningsfria våglängder, och interferens mellan 
avlägset liggande stationer har överallt nära nog 
tillhört dagordningen. 
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Utan att i detta sammanhang närmare ingå på 
spörsmålet kan nämnas, att redan vid 1926 års 
början voro flera stationer i verksamhet och 
planlagda i Europa än vad som motsvarar an- 
talet tillgängliga våglängder. Om också de kon- 
ferenser, som hållits på föranstaltande av Union 
International de Radiophonie*) i Genève för att 
bringa ordning och reda 1 rådande våglängds- 
kaos, kunnat bringa en tillfällig lättnad, torde 
dock en viss omläggning av rundradiorörelsen 


Metod för uppmätning av läget av en 


Vi förutsätta, att vi ha en ledning, som i en 
punkt har en koppling av godtycklig art till en 
annan närbelägen ledning. Överhörningen mel- 
lan ledningarna i den ifrågavarande punkten 
förutsättes vara avsevärt större än i övriga 
punkter på ledningen. Läget av en dylik kopp- 
ling kan på ett enkelt sätt fastställas genom 
upptagande av en impedanskurva i analogi med 
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forr-eller senare ej kunna undgås. Den närmast 
till hands liggande losningen av problemet vore 
att övergå till färre men starkare stationer även 
på de lägre våglängderna för att därigenom re- 
ducera stationsantalet och bereda plats för nya 
anläggningar. Ännu har emellertid icke tekniken 
under den korta tid, rundradion hittills existerat, 
hunnit att säga sitt sista ord, och uppslag före- 
ligga till problemets lösning efter delvis nya 
riktlinjer. 


överhörning mellan tvenne ledningar. 


viss punkt x en koppling av något slag. Uppmä- 
tes impedansen å ledning 1, under det störnings- 
ström av samma periodtal utsändes å ledning 2, 
erhålles på grund av störningen, om denna är 
tillräckligt stor, periodiska varitioner i impe- 
danskurvan. Ur dessa variationer låter sig av- 
ståndet x till felet beräknas, analogt med för- 
hållandet vid lokalisering av. en inhomogenitet 
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Fig. 8. 
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Mätanordning för bestämmande av läget av en överhörning. R bryggans rationsmotstånd, 


N variabel impedans, Htf hörtelefon, G generator för talfrekvens, R, spänningsdelare, 
O omkastare, R, motstånd = ledningens 2 karakteristik. 


förfarandet vid lokalisering av en vanlig inhomo- 
genitet å en ledning. 

Fig. 8 visar anordningen vid mätningen. Den 
ena ledningen anslutes till en vanlig impedans- 
brygga. Från samma generator G, som lämnar 
ström till bryggan, utsändes ström (över om- 
kastaren 0) å den andra ledningen. Mellan led- 
ningarna, som antagas oändligt långa, finnes i en 


Se Tekn, Medd. ur 7, 1925. 


å en ledning, ur någon av formlerna 


eller 


a, och a,, % och v, äro här värdena å våg- 
konstanten resp. periodtalet för två på var- 


andra följande topp-punkter å impedans- 
kurvan. u är våghastigheten. Formel (2) 
förutsätter, att « är konstant. 

Äro ledningarna 1 och 2 icke lika, an- 
vändes formel (1) och insättes för a, och 
a, medeltalen av a- värdena för de båda 
ledningarna. 

Storleken av variationerna i kurvan bero 
på förhållandet mellan störningsströmmen 
och mätströmmen. För små överhörningar 
ökas variationerna därigenom, att mätström- 
men uttages över en spänningsdelare R,, un- 
der det störningsströmmen uttages direkt 
från generatorn. Genom denna anordning 
kunna även relativt små överhörningar mä- 
tas, förutsatt endast att överhörningen å den 
övriga delen av ledningen är av mindre storleks- 
ordning. : 

För att eliminera inverkan av övriga inhomo- 
geniteter å ledningen utföras i praktiken mät- 
ningarna lämpligen så, att för varje periodtal 
impedansen å ledning 1 uppmätes dels med, dels 
utan utsänd störningsström å ledning 2. Skill- 
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Fig. 10. 


naden i impedansvarden for de båda fallen ge 
då direkt de av _ stérningsstrémmen orsakade 
inhomogeniteterna. 

Nar storningsstrom icke utsändes å ledning 2, 
kopplas till generatorn G medelst omkastaren 
O ett motstånd R, av ungefär samma storlek 
som ledningens 2 karakteristik. Härigenom vin- 
nes, att generatorn G alltid erhåller något så 
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A periodiskt förlopp. 
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Fig. 9. 


när lika belastning, för den händelse ledningens 
l impedans skulle något variera med strömstyr- 
kan. Motståndet R, kan dock i de flesta fall 
uteslutas. | 

Fig. 9 visar en impedansdifferenskurva för 
en fyrskruv i kabeln Stockholm—VéAsterljung 
(—Norrköping), där överhörningen mellan ena 
stamledningen och duplexen var c:a 7,3 Bl (600 
cross-talk units). Kurvan visar en tydlig perio- 
dicitet. För att kontrollera våghastigheten 
arrangerades 1 en fyrskruv Stockholm—Séder- 
tälje—Västerljung en motståndsobalans på 5 ohm 
i ena paret i Södertälje, 20 pupinsektioner från 
Stockholm. Fig. 10 visar den erhållna impedans- 
differenskurvan, vilken även den har ett tydligt 
Ur denna kurva beräknas 
med användande av formel (2) en medelhastig- 
het 
i = 20 (1030—560) = 9400 pup.-sektioner pr sek. 

Användes detta uttryck på u, vilket också är 
ett för kabeln ifråga antagligt värde, för kurvan 


1 fig. 9, erhålles avståndet till felet ur formel (2): 


ga 9400 9400 AAO 
2: -2(1170—770) TRÖGT 
Felet skulle alltså ligga c:a 6 pupinsektioner 
från Stockholm. 
E. Fridh. 
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Nytt system för 


Vid de telefoneringsförsök, som nyligen ut- 
förts mellan England och Nordamerika, varvid 
å engelska sidan den nyanlagda radiostationen i 
Rugby och å amerikanska radiostationen vid 
Rocky Point å Long Island tjänstgjort, har ett 
nytt system för talvågornas överförande till vari- 
erande högfrekventa svängningar kommit till an- 
vändning. Detta system, vilket utexperimenterats 


å American Telephone and Telegraph Co:s och 


Western Electric Co:s laboratorier i New York, 
har under några år använts för samtalsöver- 
föring 4 vanliga telefonledningar. Första gång- 
en det togs i bruk för trådlös överföring å längre 
distanser var i början av år 1923, då en större 
telefonisändare, byggd enligt detta system av 
Western Electric Co., uppsattes 4 den nyssnämn- 
da Long Island-stationen for korrespondens med 
Europa. Lyckade sändningsförsök utfördes ock- 
så med denna station. Från American Telephone 
and Telegraph Co:s kontor i New York utsänt 
tal kunde utan svårighet uppfattas vid en provi- 
soriskt iordningstalld mottagningsstation i Eng- 
land. 

I och med Rugbystationens tillkomst!) har 
möjlighet erhållits till reguljär samtalsutvaxling 
mellan Europa och Nordamerika. Rugbystatio- 
nens telefonisändare är byggd av Western Elec- 
tric Co. efter alldeles samma system som Long 
Island-stationens. De samtalsförsök, som i början 
av detta år igångsatts mellan London och New 
York, ha till fullo bekräftat det nya systemets 
användbarhet för radiotelefoni å långa vågläng- 
der. Rapporter från New York meddela, att 
talet från London där uppfattats lika klart, som 
om det utsänts från någon närbelägen ameri- 


1) Se beträffande denna station Tekn. Medd. nr 2, 1926. 


Utkom fran trycket 
den 30 juni 1926. 


radiotelefonering. 


kansk station. Detta har foranlett en engelsk 
facktidskrift till det uttalandet, att en dylik di- 
stortion vid Rugbystationen med det snaraste 
matte bortarbetas! 

Det nya moduleringssystemet, vilket av upp- 
hovsmannen betecknande nog erhållit benim- 
ningen ’’single sideband system’’, d. v. s. syste- 
met med ett sidofrekvensomrade (se nedan), fin- 
nes beskrivet i en uppsats i Proceedings of the 
Institute of Radio Engineers (juni 1925), forfat- 
tad av den kände Western Electric-ingenjéren 
R. A. Heising, som dar även framhåller syste- 
mets fördelar över förut använda modulerings- 
anordningar, speciellt för radiotelefonförbindel- 
ser å långa våglängder. Vi lämna i det följande 
ett utdrag ur denna uppsats. 

Vid behandling av moduleringsproblemet över- 
huvudtaget måste man taga i betraktande natu- 
ren hos de signaler, som skola sändas. De vid tal 
alstrade ljudvågorna innehålla ju som bekant 
en massa olika frekvenser, men det visar sig, att 
fullt förståeligt tal kan erhållas, om av dessa 
frekvenser ett kontinuerligt frekvensområde från 
200 till 2,500 svängningar per sek. medtages. 
Genom att reducera talets frekvenser till detta 
frekvensområde kan vid behandlingen av modu- 
leringsproblemet en relativt enkel metod an- 
vändas. 

När flera personer tala samtidigt, komma fre- 
kvenserna, som innehållas i deras olika röster, 
att falla inom samma frekvensområde. Ett sy- 
stem avsett att sända flera samtal över samma 
tråd eller genom samma medium måste vara så 
beskaffat, att det kan sända flera dylika fre- 
kvensgrupper, utan att desamma interferera med 


varandra å mottagningssidan. Om alltså 1 fig. 1 
A representerar ett samtal å en ledning, som 
skall översända flera samtal samtidigt, så måste 
den frekvensgrupp A omfattar noga skiljas från 
övriga samtals frekvensgrupper. Detta är tyd- 
ligen ej möjligt på annat sätt än genom en för- 
ändring av de olika samtalens frekvensområden, 
vilket enligt single sideband-systemet åstadkom- 
mes på följande sätt. Antag, att vi taga gruppen 
A och plötsligt flytta den till det med B beteckna- 
de läget, vilket omfattar frekvenserna 25,000 till 
30,000. Ett samtal nummer två, som också faller 
inom A:s frekvensområde, flyttas sedan medelst 
någon annan anordning till läget C, vilket inne- 
håller frekvenserna 30,000 till 35,000. På samma 
sätt kunna övriga samtal givas lagen D, E o. s. v. 
Med denna förändring av frekvenserna till högre 
värden upptager varje samtal sitt eget frekvens- 
område, och det är då möjligt att ined hjälp av 
filter å mottagningssidan skilja de olika samta- 
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Fig. 1. Flyttning av ta!irekvensgrupper for 


multipelte:cfonering. 
len åt. D. v. s. samtalet B utvaljes av ett lamp- 
ligt filter, som avskarmar C, D, E etc., varefter 
B flyttas tillbaka till sin ursprungliga plats vid 
A och därigenom blir förståeligt. Samtidigt ut- 
väljas C, D, E ete. av sina resp. filter, varefter 
även de flyttas tillbaka till läget A och bli for- 
stéeliga för sina resp. mottagare. Genom detta 
tillvägagångssätt uppstår ingen ömsesidig inter- 
ferens mellan de olika samtalen. 

Detta kommunikationssystem besitter vissa för- 
delar framför vanlig radiotelefonering. En är, 
att det frekvensområde systemet upptager är 
endast lika med talets eget frekvensområde och 
följaktligen blott hälften av det frekvensområde, 
som upptages av en på vanligt sätt modulerad 
högfrekvent, odämpad svängning. Antalet sam- 
tidigt pågående radiotelefonförbindelser kan så- 
lunda härigenom ökas till det dubbla. En annan 
fördel är, att ingen bärvåg utsändes. Vid en på 
vanligt sätt modulerad våg går åtminstone två 
tredjedelar av energien till bärvågen, vilken ej 
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innehåller någon av talets frekvenser. Vid det 
nya systemet går all energi vid sändningen till 
sådana frekvenser, vilka representera talet. När 
dessa frekvenser å mottagningssidan ändras till- 
baka till talfrekvenser igen, komma dessa senare 
således att alstras med all tillgänglig energi. 
Med hänsyn därtill, att den effekt, som användes 
för transatlantisk telefonering, belöper sig till 
c:a 150 kw, är det av ekonomiska skäl högeligen 
önskvärt, att så litet som möjligt av denna energi 
placeras i för talet obehövliga frekvenser. En 
tredje fördel hos systemet, vilken är av särskild 
vikt, är, att det med den förträngning av fre- 
kvensområdet, som vid detsamma äger rum, är 
möjligt att arbeta med skarpare avstämning av 
antennerna vid långa våglängder. 

Flyttandet av ett frekvensområde, såsom nu 
frekvensgruppens A flyttande till B i fig. 1, sker 
med hjälp av kända principer. Då en odämpad 
vågs amplituder varieras i takt med talets fre- 
kvenser kan den resulterande modulerade vågen, 
representerad av ekvationen 

i = A sin Yt (1+ 2B cos ot), 
betraktas som sammansatt av en grupp vågor 
med olika frekvenser men med konstanta ampli- 
tuder. Främst bland dessa vågor märkes bär- 
vågen A sin Yt. På vardera sidan om denna 
uppträder ett vågområde, sidofrekvensområdet, 
innehållande en sammangyttring av vågor med 
exakt samma amplituder och frekvenser relativt 
bärvågen som de, vilka ingå 1 talfrekvensen 
2B cos wt. Om alltså ett samtal A i fig. 2 mo- 
dulerar en barfrekvens C, alstras ovanför fre- 
kvensen C en grupp frekvenser, benämnd det 
övre sidofrekvensområdet och innehållande fre- 


wW 
kvenserna (c+ 2), samt under frekvensen C en 
It 


annan frekvensgrupp, kallad det undre sidofre- 


kvensomradet och med frekvenserna ( 


Dessa frekvenser över och under bärfrekvensen 
uppstå samtidigt med frekvenserna i talfrekvens- 
området och hava samma relativa amplitud och 
variation i amplitud som de sistnämnda frekven- 
serna. Man säger därför vanligen, att de fre- 
kvenser, som alstras vid modulering av en odäm- 
pad våg, äro: bärfrekvensen, bärfrekvensen plus 
talfrekvenserna och bärfrekvensen minus talfre- 
kvenserna. 


Det vanliga moduleringsförfarandet ger oss 
således en möjlighet att förflytta talfrekvensom- 
rådet till en önskad plats å frekvensskalan (t. ex. 
samtalet A till sidofrekvensomradet B i fig. 2). 
Nackdelen är emellertid den, att i grannskapet 
befinner sig en. bärfrekvens och det andra sido- 
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Fig. 2. Sidofrekvensområden alstrade genom modulering 
av högfrekvens med talfrekvens. ` 


frekvensområdets frekvenser. För att få det 
önskade frekvensområdet enbart är det alltså 
nödvändigt att avskärma eller helt undertrycka 
barfrekvensen och det ej önskade sidofrekvens- 
området. 

Principen för single sideband-systemet är så- 
ledes följande: en viss högfrekvens moduleras 
med talfrekvens och får därefter passera ett fil- 
ter, vilket eliminerar bärfrekvensen och det ej 
önskade sidofrekvensområdet. Det återstående 
frekvensområdet förstärkes och matas in i anten- 
nen. Omsatt i praktiken ställer sig systemet dock 
ej fullt så enkelt. Svårigheter vid filtreringen 
uppstå, på grund av att de bägge sidofrekvens- 
områdena ligga så nära varandra. Om man 
önskar använda ett frekvensområde i närheten 
av 50,000 eller 60,000 perioder per sek., skall 
man finna, att ett tillfredsställande filter kom- 
mer att ställa sig allt för dyrbart i tillverkning 
på teknikens nuvarande stadium. Om man där- 
jämte låter utväljandet av det önskade frekvens- 
området ske i ett enda filter, så måste detta vara 
inställbart; i annat fall kan den sändande sta- 
tionen aldrig ändra sin våglängd. Det senare 
är givetvis en stor nackdel, men å andra sidan 
bliva inställbara filter svåra och dyrbara att 
bygga. Dessa olägenheter ha i Western Electrics 
system undvikits genom användande av en dub- 
bel modulering i förening med en` balanserad 
modulator för bärfrekvensens eliminerande. 

Principschemat för en balanserad modulator 
visas i fig. 3. Den nyttjar tvenne moduleringsrör, 
differentiellt kopplade till in- resp. uttagstrans- 


formatorna T, och T, Bärfrekvensen införes 
från en generator via transformatorn T, till de 
bägge rorens galler i parallell, medan talets fre- 
kvenser tillföras modulatorn via 7',. De senare 
komma alltså att giva de bägge rörens galler 
spänningar, vilka ligga 180° fasforskjutna i för- 
hållande till varandra.!) Utgångtransformatorn 
T, kommer därför ej att överföra bärfrekvensen 
men däremot de båda sidofrekvensområdena. 

I verkligheten elimineras ej bärfrekvensen helt 
och hållet i den balanserade modulatorn beroende 
på att den för detta ändamål lämpliga propor- 
tionen mellan bärfrekvensen och talfrekvensen 
ej alltid kan hållas. Sidofrekvensområdets ampli- 
tuder äro proportionella mot produkten av bär- 
vågens och talets amplituder, varför det givetvis 
vore fördelaktigt att ha en ej alltför liten ampli- 
tud på den inmatade bärfrekvensen. A andra 
sidan bör man dock ej göra den inmatade bär- 
frekvensens amplitud för stor, ty vid varje oba- 
lans i modulatorn kommer att å dess uttagssida 
erhållas en bärfrekvens proportionell mot den, 
som matats in i modulatorn. 

Bärfrekvensen behöver ej elimineras i lika hög 
grad som det ej önskade sidofrekvensområdet. 
Den ställer till svårigheter endast i proportion 
till sin styrka relativt den lokalt alstrade bärfre- 
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Fig. 3. Principschema för balanserad modulator. 


kvensen å mottagningssidan. Amplituden på en 
viss lågfrekvent interferenston, som sändarens 
bärfrekvens åstadkommer i mottagaren, är 
A= kC 8, där C är den mottagna bärvågens 
amplitud, S sidofrekvensområdets amplitud och 
k en konstant. Den i mottagaren lokalt alstra- 
de bärfrekvensen med amplituden C” alstrar en 
interferenston med amplituden A’ = k C’ S, och 
denna är alltid mycket kraftigare. Svårigheter 


*) Jmf. push-pull-kopplingen, Tekn. Medd. nr 10—11, 1924, sid. 85. 
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installa sig endast, om svängningarna C och C’ 
ej ha identiska frekvensvarden. Om en vanlig 
detektoranordning användes vid mottagningen, 
ar det nödvändigt att göra C så liten som möj- 
ligt, sa att C? ej behöver ha exakt samma fre- 
kvens. Om däremot en balanserad detektor an- 
vändes, ar storleken av C av mindre betydelse, 
enär denna koppling automatiskt eliminerar A 
men ej A’. 

For att få ned barfrekvensens amplitud till 
ett mycket litet värde i sändaren användes ett 
filter i samband med modulatorn. Härigenom 
kommer barvagens amplitud att bliva endast en 
bråkdel av en procent av det värde, den skulle 
få, om barfrekvensen ej bleve utsatt for någon 
- reduktion alls. 

En något utförligare redogörelse för balanse- 
rade modulatorer vore kanske här på sin plats. 
Antag, att vi ha det i fig. 4 återgivna kopplings- 
schemat, vilket är detsamma som det i fig. 3 visa- 
de med det tillägget, att en uttagstransformator 
T, inlänkats även i den gemensamma delen av rö- 
rens anodkretsar. Vi ha då två ställen T, och T,, 
där spänningar kunna påtryckas rörens galler, 
och två ställen 7, och T,, där effekt kan uttagas. 
Om på rörens galler påtryckas en odämpad spän- 
ning E, sin Yt (bärfrekvensen) och en talfrekvent 
spänning FE, snwt, kan ekvationen för anod- 
strömmen i rör 7 skrivas: 

i = a, (E, cos Wt + E, sin wt) + a, (E, cos Yt + 

+ Ey sin otY + .. 

=a, E, cos Wt + a, E, sin wt + a, Fy? cos? Wt + 

+ av E,* sin? wt + 2a, E, Ey sin wtcosWt +... 

=a, E cos Wi + a, E sin ot + 


+ SE + > By? cos 2 Wt + 


a a 
+ > m — g Er cos 2 wt + 


+ a, E, Esin (W + w)t+ 

+ a, E, E,sin(W—o)t+... 

Om bade barfrekvensen och talfrekvensen till- 
föras över transformatorn T, kommer anod- 
strömmen i ror 2 att bliva identisk med den i rör 
1 med undantag av att E, och E, byta tecken. 
Den ström, som inducerar å transformatorns T, 
sekundärlindning, blir skillnaden mellan dessa 
bägge strömmar, medan den i T, blir summan 
av desamma. Om å andra sidan både talet och 


bärfrekvensen tillföras modulatorn via transfor- 
matom T,, komma tecknen framför E, och E, att 
vara desamma för bägge rörens anodströmmar, 
varför de vid T, och T, erhållna strömmarna få 
helt andra utseenden. 


N 


Fig. 4. Balanserad modulator med två intag och två uttag. 

På samma sätt kan man beräkna anodström- 
marna i de bägge rören, om talet och bärfrekven- 
sen tillföras modulatorn över olika transformato- 
rer. De 4 möjliga kombinationerna visas i tab. 1, 
i vars fjärde och femte kolumner angivas vinkel- 
frekvenserna hos de spänningar, vilka kunna ut- 
tagas över transformatorn T, resp. T, 

Alla udda övertoner av Y och œ erhållas sam- 
tidigt med de i tabellen angivna frekvenserna; 
likaså uppträda de jämna övertonerna samtidigt 
med 2W och 2w. 


Tab. 1. 
E r Tal ee Uttages över Uttages över 
VORE |e es ses m 
tion | vad in vid I's T 
l Ti T, wW, (W + co), Y, 24, 20 
(W—w) 
2 DE a då Ww 2w, 20, (W-a), 
(W+) 
3 Ts fs 0 W, w, 2Y, 20, 
(w—w), (W + w) 
4 T, | Ti | Y, (W+0w), | Y, 24, 2w 
(W—o) 


Om vårt enda syfte är att eliminera birfre- 
kvensen wW/2z7, kunna vi använda den första eller 
andra kombinationen i tabellen. Med användande 
av den andra kombinationen uttaga vi sidofre- 
kvensomradena över transformatorn T,. Men sam- 
tidigt få vi även här den andra 6vertonen av så- 
väl talfrekvens som bärfrekvens (och även andra 


jämna övertoner av dessa frekvenser), medan i 
kombinationen 1 vid transformatorn T, endast 
talfrekvensen (och udda övertoner av denna, 
om sådana finnas) erhålles samtidigt med sido- 
frekvensområdena. Enar de transformatorer, 
som skola taga hand om sidofrekvensområdena, 
äro föga lämpade för talfrekvenser, kan man med 
den första kombinationen i tab. 1 få fram sido- 
frekvensområdena mera fria från andra frekven- 
ser än med någon av de andra kombinationerna. 

Då det, såsom förut nämnts, ställer sig besvär- 
ligt att bygga filter med så pass brant karakteri- 
stik, att de kunna skilja det ena sidofrekvensom- 
rådet från det andra vid bärfrekvenser omkring 
60,000, så har en dubbel modulering här kommit 
till användning. Först framställes ett sidofre- 
kvensområde vid så pass låg bärfrekvens, att det 
ställer sig relativt enkelt att skilja det från det 
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las tvenne nya sidofrekvensområden, ett vid D 
omfattande frekvenserna 56,000 till 58,700, och 
ett vid £ med frekvenserna 119,700 till 122,400. 
Dessa nya sidofrekvensområden vid D och E 
ligga mycket långt från varandra och inte 
mindre än 30,000 perioder per sek. från bärfre- 
kvensen nr 2, varför det är synnerligen enkelt 
att bygga ett filter, som utväljer det önskade fre- 
kvensområdet D och avskärmar 89,200-frekven- 
sen J och det andra frekvensområdet Æ. Detta 
filter behöver ej på långt när besitta samma 
branta karakteristik som det första (se fig 7). 
Genom detta dubbla moduleringsförfarande 
erhålles även en valfrihet vid frekvensområdets 
utväljande, vilken ej lätteligen kunde nås genom 
enbart ett filters användande. Om vi bygga det 
andra filtret för genomsläppande av. frekvenser 
mellan 41,000 och 71,000, kunna vi få det önska- 
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Fig. 5. De olika sidofrekvensomradenas och barfrekvensernas lagen vid den dubbla moduleringsprocessen. 


andra sidofrekvensomradet och barfrekvensen, 
varefter det så utfiltrerade frekvensområdet 
flyttas till önskad plats å frekvensskalan genom 
en ny moduleringsprocess. Tillvägagångssättet 
illustreras av fig. 5. Det vid A återgivna talfre- 
kvensområdet får först modulera en bärfrekvens 
av 33,700. Härvid erhållas ett övre och ett undre 
sidofrekvensområde omkring denna frekvens. 
Det är jämförelsevis lätt att skilja dessa sidofre- 
kvensområden åt. I detta särskilda fall uttaga vi 
det undre sidofrekvensområdet (B), d. v. s. vi an- 


vända ett filter, som genomsläpper frekvenser. 
från 30,500 till 33,200. För detta ändamål bygges 
filtret med stark lutning å karakteristikens övre 
sida (se fig. 6; ordinatorna angiva här liksom i 


fig. 7 filterdämpningen i T. U., d. v. s. transmis- 


sion units!)). Vi taga sedan detta önskade fre- 


kvensområde B (se fig. 5) och införa det i en 

modulator nr 2, där det får modulera en bärfre- 

kvens av 89,200 perioder per sek. Därvid erhål- 
') Se Tekn. Medd. nr 1, 1925, sid. 10. 


de frekvensomradet D att falla var som helst inom 
detta omrade, t. ex. vid D’, endast genom att 
andra barfrekvensen nr 2 fran K till K’. Om K’ 
är lika med 74,200 perioder per sek., kommer allt- 
så D” att falla mellan 41,000 och 438,700. Om bär- 
frekvensen nr 2 ökas upp till 101,500, flyttas vårt 
frekvensomrade D till läget 68,300—71,000 perio- 
der per sek. (D’’). Vi kunna alltså på detta sätt 
med anvandande av ett fast filter flytta D inom 
ett stort frekvensområde, vilket for radioainda- 
mal är av vital betydelse. . | 

Man kan fråga sig, varför vid första module- 
ringen det undre sidofrekvensområdet uttogs att 
modulera bärfrekvensen nr 2 och varför även vid 
andra moduleringen det undre frekvensområdet 
utvaldes. Skälen härför äro dels tekniska, dels 
psykologiska. Man kunde ha tagit det övre sido- 
frekvensområdet vid första moduleringen och 
låtit det modulera en bärfrekvens på c:a 93,000. 
Man hade då fått ett frekvensområde på samma 
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plats, som D intager i fig. 5, men detta frekvens- 
område hade blivit omkastat. Det finns inget 
tekniskt skäl, varför man skall föredraga ctt fre- 
kvensområde, sådant vi erhållit det vid D, fram- 
för ett omvänt sådant, enär bägge giva lika god 
kvalitet vid sändningen. Det föreföll dock enk- 
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Fig. 6. Karakteristik för första filtret. 


lare vid systemets utarbetande att bibehålla fre- 
kvenserna i den ordning, i vilken de uppträda i 
talet. Att åstadkomma frekvensområdet D genom 
att med det övre av de vid första moduleringen 
erhållna sidofrekvensområdena modulera en 
andra bärfrekvens av 21,800, varvid D skulle få 
samma plats, som det nu intager, är ej lämpligt, 
enär med denna anordning besvärligheter med 
övertoner å bärfrekvensen nr 2 kunna uppstå. 
Dennas andra och tredje överton falla ju inom 
filtrets nr 2 frekvensområde. Det är givetvis för- 
delaktigare att hålla alla frekvenser och frekvens- 
områden helt skilda åt, och därför ha vid bägge 
moduleringsprocesserna de undre sidofrekvens- 
områdena valts. 

Vid mottagningssidan är det nödvändigt att 
åter införa bärfrekvensen, ty i annat fall blir det 
mottagna talet ej förståeligt. Man behöver dock 
ej införa bägge de i sändaren använda barfre- 
kvenserna 33,100 och 89,200 utan endast den re- 
sulterande bärfrekvensen 55,500. Anmärkas bör, 
att denna resulterande bärfrekvens icke alls 
alstras i sändaren. Den uppstår endast, om den 
första modulatorn ej är riktigt balanserad, så att 
något av den första bärfrekvensen kommer in i 


1) Se Tekn. Medd. nr 2, 1926. 


modulatorn nr 2. Barfrekvensen anses dock 
praktiskt taget eliminerad, om dess amplitud re- 
duceras till några procent av sitt ursprungliga 
värde. 

Åt bärfrekvensens återinförande i mottagaren 
måste ägnas särskild omsorg, så att densamma 
kommer på sin rätta plats. Om bärfrekvensen 
placeras för nära det mottagna frekvensområdet, 
kommer talet att låta doft och gutturalt och, om 
bärfrekvensen placeras för långt bort, skrikigt 
och gällt. Om bärfrekvensen i mottagaren skall 
hålla sig inom t. ex. 20 perioder per sek. från det 
teoretiska värdet räknat, så betyder det, att bade 
den i sändaren undertryckta bärfrekvensen och 
den i mottagaren återinförda få avvika från det 
teoretiska värdet med högst 10 perioder per sek. 
Om bärfrekvensen har ett värde på 55,500, så be- 
tyder detta, att högsta avvikelsen får uppgå till 
1/.. procent. Att åstadkomma denna konstans är 
ett arbete för sig. I stämgaffelgeneratorn har 
man dock funnit en svängningskälla med utom- 
ordentligt konstant frekvens.) 

Det system Western Electric nu använder vid 
Rocky Point (och även vid Rugby) ar schema- 
tiskt återgivet i fig. 8. Den första barfrekvensen - 
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Fig. 7. Karakteristik för andra filtret. 

ar på 33,700 och patryckes första modulatorn 
från generatorn nr 1. Talet kommer in från en 
telefonledning eller från en förstärkare. Från 
första modulatorn gå de i densamma erhållna 
bägge sidofrekvensområdena in i första filtret. 
Endast det undre frekvensområdet genomsläppes 


a. ET 


och passerar in i andra modulatorn, som även är 
av den balanserade typen för eliminering av bär- 
frekvensen nr 2. Denna har storleken 89,200 och 
erhålles från generatorn nr 2. De i andra mo- 
dulatorn erhållna sidofrekvensområdena gå 
sedan in i det andra filtret. Detta genomsläpper 
frekvenser från 41,000 till 71,000, såsom synes av 
dess karakteristik i fig. 8. Endast ett av sidofre- 
kvensområdena faller inom filtrets frekvensområ- 
de. Som förut nämnts, medgiver filtret en stor 
valfrihet vid placeringen av det utfiltrerade sido- 
frekvensområdet, eller med andra ord av statio- 
nens våglängd. Den lägsta placering området 
kan givas är mellan 41,000 och 44,000 perioder 
per sek., vilket motsvarar en frekvens hos andra 
generatorn av 41,000 -- 33,200 = 74,200 perioder 
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frekvensområdet låg mellan 30,500 och 33,200, 
komma de andra övertonerna från detta att ligga 
mellan 61,000 och 66,400. Om vi alltså försöka 
använda detta område för det frekvensområde, 
som skall utsändas, kan det hända, att några av 
dessa övertoner menligt inverka på sändningen. 

Från det andra filtret passerar det utvalda 
frekvensområdet in i en förstärkare för relativt 
låg effekt, innehållande 3 förstärkningssteg. Det 
första steget utgöres av ett 5 wattsrör, det andra 
av ett 50 watts och det tredje av tre parallellkopp- 
lade 250 wattsrör. Dessa effektvärden angiva 
dock endast rörens maximieffekter och ej den i 
varje steg erhållna modulerade effekten; denna 
är väsentligt lägre. Någon större verkningsgrad 
är ej av vikt i denna del av förstärkaren, vilket 
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Fig. 8. Schematisk anordning av telefonisindaren vid Rocky Point. 


per sek. Denna frekvens ger, som av fig. 8 fram- 
gir, en punkt högt uppe pa filtrets karakteristik, 
vilket betyder, att den barfrekvens andra modu- 
latorn släpper igenom i hög grad reduceras av 
det därpå följande filtret. Detta spelar stor roll 
vid en sändare med hög effekt, då det ej behövs 
stor tillförd effekt till effektförstärkaren för att 
få åtskilliga watt i antennen, även om denna ej 
är 1 resonans. 

Filtret nr 2 är även byggt så, att det utövar 
stor dämpning å frekvenser melan 24,000 och 
35,000, enär det är inom detta frekvensområde, 
som den andra modulatorns modulerande fre- 
kvenser ligga. Dessa passera ju genom modula- 
torn (se tab. 1) in i det andra filtret, varför om 
de ej här elimineras, det är möjligt för dem att i 
efterföljande förstärkare alstra övertoner av 
andra ordningen, vilka kunna ligga inom det 
önskade frekvensområdet. Enär det första sido- 


däremot kvaliteten är. Lågeffektförstärkaren är 
därför byggd för en trogen reproducering av fre- 
kvensområdet i så pass stor skala, som kräves för 
manövrering av den efterföljande effektförstär- 
karen. Den lämnar till denna senare en module- 
rad effekt på c:a 400—500 watt. 

Den egentliga effektförstärkaren är byggd i 
tvenne steg. Det första innehåller tvenne paral- 
lellkopplade 10 kw rör med vattenkylda anoder, 
det andra 20 dylika rör i parallell. Det sista för- 
stärkningssteget tillför antennen en modulerad 
effekt på c:a 150 kw. Bägge förstärkningsstegen 
äro konstruerade med riklig marginal i effekt- 
kapacitet, varigenom möjlighet vinnes att erhålla 
god verkningsgrad och bättre kvalitet hos för- 
stärkaren. En av orsakerna till att man använ- 
der 20 i stället för 15 rör i sista förstärkningsste- 
get är även den, att belastningsfaktorn vid tele- 
fonfrekvensområdets kanter kan avvika rätt vä- 
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sentligt från ett, vilket förhållande i samband 
med anodkretsens impedanskarakteristik nödvän- 
diggör en extra volt-ampère-kapacitet. 

Det sista förstärkningsstegets 20 rör äro upp- 
delade på tvenne paneler för erhållande av 
större möjligheter till experimentell sändning. 
Ävenså vinner man med denna anordning den 
fördelen att kunna köra stationen med lägre ef- 
fekt med användande av endast en förstärkar- 
panel, medan den andra står under reparation. 
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Fig. 9. Kvalitetskurvor. 


Undertryckandet av ej önskade svängningar blir 
också svårare, nar antalet rör i en enda panel 
ökas. 

Rörpanelerna äro inneslutna inom metalliska 
skärmar, vilka lämna behörigt skydd mot de före- 
kommande höga spänningarna. Dessa skärmar 
åstadkomma även cn viss elektrisk avskärm- 
ning mellan de olika effektförstärkarpanelerna. 
Ehuru en dylik avskärmning ej synes ha någon 
väsentlig betydelse, hjälper dock dess närvaro 


utan tvivel till att stabilisera kapacitetsförhållan- 
dena mellan anod och katod. 

Vid de olika apparaternas placering på statio- 
nen måste vissa försiktighetsmått iakttagas för 
att förhindra återverkan från effektförstärkare- 
panelerna på modulatorerna, generatorerna och 
de tre första förstärkningsstegen. Den effekt, som 
från vardera generatorn tillföres resp. modulator, 
är av storleksordningen en tusendels watt. Förhål- 
landet mellan denna effekt och antenneffekten 
belöper sig alltså till 1/150,000,000. Det skulle ej 
gå för sig att utan vidare placera med så små 
effekter arbetande apparater i effektförstärka- 
rens grannskap. De äro därför samtliga mon- 
terade inuti en kopparklädd bur. I denna 
finns även instrumenteringen för de för rören 
erforderliga spänningarna. 

Vid studiet av single sideband-systemets sätt att 
fullgöra sin uppgift är den förnämsta synpunkten 
konstruktörerna anlagt på detsamma god kvali- 
tet. Ett begrepp om denna erhålles genom upp- . 
tagande av kurvor, som angiva sambandet mellan 
amplitud och frekvens. Dessa kurvor upptagas 
på så sätt, att en ton med konstant amplitud men 
med varierande frekvens matas in i första modu- 
latorn, varefter uppmätning sker av de föränd- 
ringar, denna amplitud undergått å olika ställen 
i sändaren. Fig. 9 visar trenne dylika kurvor. 
Kurvan A anger sidofrekvensområdets spännings- 
amplituder efter det första filtret, kurvan B 
efter det andra filtret och kurvan C efter 750 
watts förstärkaren (samma frekvensskala har 
använts i alla tre kurvorna). Kurvan B visar, att 
en viss distortion uppstått utöver den, som redan 
enligt kurvan A förefinnes. Någon allvarlig re- 
duktion av kvaliteten innebär dock ej denna di- 
stortion. Ytterligare distortion har uppstått i 
kurvan C; vissa partier ha förbättrats, andra 
åter försämrats, dock ej i sådan mån, att de kun- 
na sägas menligt inverka på det utsända talets 
kvalitet. 
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Planläggningen av Sveriges första storstation för rundradio. 


Av byråiogenjör Siffer Lemoine. 


I en uppsats i Tekniska Medelanden nr 3 för 
1 år gavs av författaren en kort framställning 
av den svenska rundradiorörelsens utveckling 
sistförflutna år, i vilken redogörelse jämväl om- 
nämndes en av telegrafstyrelsen till Kungl. Maj:t 
ingiven framställning om bemyndigande att 
omedelbart få igångsätta uppförandet av en stor 
rundradiostation i mellersta Sverige. I sin 
nämnda skrivelse av den 14 september 1925 an- 
förde telegrafstyrelsen, att under förutsättning 
att arbetena med den föreslagna stationen finge 
påbörjas inom den allra närmaste tiden, statio- 
nen beräknades kunna bliva färdig att tagas i 
bruk under hösten 1926. 

Tyvärr blev emellertid så ingalunda fallet. 
Statsrådet och chefen för kommunikationsdepar- 
tementet fann icke telegrafstyrelsens hemställan 
om det begärda anslaget av 1,050,000 kronor 
kunna av regeringen beviljas utan riksdagens 
föregående hörande. Sedan ärendet i riksdagen 
behandlats under februari 1926 och icke givit 
riksdagen anledning till erinran, anbefalldes 
telegrafstyrelsen vidare av Kungl. Maj:t att in- 
komma med av fullständiga ritningar och kost- 
nadsberäkningar åtföljt förnyat förslag till sta- 
tionens uppförande. TI skrivelse av den 21 maj 
1926 lämnade Kungl. Maj:t slutligen bemyndi- 
gande att för en kostnad av 1,070,000 kronor 
— vilken slutsumma den fornyade utredningen 
givit — uppfora den planerade rundradiosta- 
tionen. 


Stationens förläggning. 


Beträffande stationens förläggning påbörjades 
preliminära undersökningar härom redan under 
hösten 1925 samt fortsattes i början av inne- 


varande år. Enligt vad telegrafstyrelsen i sin 
förstnämnda skrivelse anförde, borde stationen 
så förläggas, att landets tätast bebyggda delar 
fölle inom kristallmottagningsområdet, vilket be- 
tydde en förläggning till plats inom ett område, 
vars begränsning i norr går vid Örebro samt i 
söder vid trakten av Motala. I nedanstående 
fig. 1 äro några kurvor för folkmängden visade 
för orterna Falun, Eskilstuna, Örebro, Motala 
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Fig 1. Kurvor angivande folkmängden inom cirkulära 
områden med resp. orter som medelpunkt. (Invånarantalet 
å orter med lokal rundradio är icke medtaget.) 


och Jönköping inom cirkulära områden med 
olika radier upp till 300 km. 

Efter avslutandet av undersökningarna, vilka 
omfattade såväl städer som landskommuner, vari- 
från erbjudande om markupplåtelse gjorts, så- 
lunda bland andra orter Örebro, Hallsberg, 
Askersund, Motala och Skeninge jämte fera 
platser inom till dessa orter närgränsande sock- 
nar, avgav telegrafstyrelsen i sitt slutliga utlå- 
tande förord för en förläggning av stationen 


till Motala. 
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De skäl, som i främsta rummet talade för 
detta val, voro följande: 

1) Ur driftsäkerhetssynpunkt kräves vid en 
dylik anläggning, att krafttillförseln är den 
säkrast möjliga, så att driftsavbrott icke uppstå 
på grund av rubbningar i energileveransen. 
Möjligheten att ernå en med hänsyn härtill prak- 
tiskt taget ostörd drift har synts större i Motala 
än på någon annan av de ifrågasatta orterna. 
Enligt överenskommelse med Motala Ströms 
Kraftaktiebolag, som innehar distributionsrätten 
av elektrisk kraft därstädes, åtager sig nämligen 
bolaget att leverera erforderlig kraft för radio- 
anläggningen genom en för ändamålet särskilt 
framdragen jordkabel från dess i staden belägna 
Dieselstation, vilken i sin tur matas genom led- 
ningar från såväl bolagets egen kraftstation i 
Näs som från statens vattenfallsverks kraftsta- 
tion i Motala. Skulle mot all förmodan inträffa, 
att kraftöverföringen från båda de nämnda sta- 
tionerna genom iskravning eller på grund av lin- 
jeavbrott sättes ur funktion, kan för radiostatio- 
nen erforderlig reservkraft i varje fall erhållas 
från bolagets Dieselanläggning. 

2) En annan och minst lika viktig synpunkt 
på ortsvalet var erhållandet av en driftsäker pro- 
gramöverföring. De program, som skola utsän- 
das från stationen, avses nämligen som regel 
komma att per tråd överföras från Stockholm. 
Ledningarna från huvudstaden till stationen böra 
tydligen fördenskull vara så korta som möjligt 
för att minsta möjliga driftstörningar 4 dessa 
skola uppstå. I detta hänseende erbjuder en 
förläggning till plats belägen öster om Vettern 
en obestridlig fördel över såväl Örebro—Halls- 
bergs alternativen som än mer över den förutva- 
rande radiostationen i Karlsborg — vilken också 
blivit nämnd i detta sammanhang — i det att den 
nya rikskabeln Stockholm—Norrköping i mot- 
sats till Göteborgskabeln, som är lagd över 
Örebro, är så utförd, att överföringsledningar 
för rundradio äro möjliga anordna genom den- 
samma. Luftledningarnas längd blir härigenom 
begränsad till en relativt kort sträcka. 

3) Det tredje och mest vägande skälet för den 
välda förläggningen inom den södra delen av 
ovannämnda område mellan Örebro och Motala 
är hänsynen till rundradionätets vidare utbyg- 
gande. Utan att nu ingå på en detaljerad redo- 


görelse för de synpunkter, som härvid anlagts, 
eller de planer, som avses att med tiden realise- 
ras, ha gjorda preliminära undersökningar och 
beräkningar givit vid handen, att en förläggning 
av stationen till Motalatrakten är riktigare än 
längre norrut i betraktande av nätets framtida 
kompletterande med nya större eller mindre rund- 
radiostationer. Motalaanläggningen är som så- 
dan den första i sitt slag av dessa stationer och 
avses att sedermera följas av flere i och för att 
förverkliga önskemålet om att varje landets in- 
vånare skall få möjlighet att avlyssna svensk 
rundradiosändning med användning av markna- 
dens billigare mottagareapparater. 


Fig. 2. 


Bondebackaområdet vid Motala sett från 
uppfartsvägen från staden. 


Den plats, som efter de verkställda undersök- 
ningarna 1 Motalatrakten definitivt blivit utsedd 
för anläggnigen, utgör närmare bestämt en i 
Motala stads norra utkant, cirka 1 km. från sta- 
dens centrum belägen höjdplatå, liggande inom 
ett staten tillhörigt kronohemman Bondebacka, 
varest såväl lämpligt plant markutrymme finnes ` 
tillgängligt som ock en god byggnadsgrund för 
stationens hus och master. Tack vare närbelä- 
genheten till staden hava dessutom vissa andra 
fördelar vunnits under såväl byggnadstiden som 
sedermera, bl. a. 

1) billiga kostnader för transporter till sta- 
tionen, vare sig dessa ske från järnvägsstationen 
eller hamnen vid Vettern, | 

2) möjlighet till anläggning av vatten- och av- 
loppsledningssystem i förbindelse med stadens nät, 

3) särskilda personalbostäder behöva icke upp- 
föras, då staden åtagit sig att till å orten gängse 
hyrespriser tillhandahålla personalen dylika.  , 
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Fig. 3. Plan av masternas och husets förläggning. 


Motala stad har vidare för att underlätta sta- 
tionens förläggning dit visat sitt tillmötesgående 
genom erbjudande om att vidkännas den ersätt- 
ning, som förutvarande arrendator av Bonde- 
backa krävde för frånträdandet av arrendet av 
den del av hemmanet, som erfordrades för an- 
läggningen. En bild av stationsområdet sett från 
uppfartsvägen från staden vid den tidpunkt, då 
arbetena just tagit sin början på fältet, visas i 
fig. 2. 


Stationens yttre utrustning, master, hus, 
antenn m. m. 


Det område, som tagits i anspråk för stationen, 
omfattar en areal av. nära 30 tunnland med en 
längd av 500 meter, sträckande sig i huvudrikt- 
ningen norr — söder. På områdets langdaxel 
uppföras de båda fristående järnmasterna, var- 
dera med en höjd av 120 meter över mark och 
placerade på ett inbördes avstånd av 240 meter. 
Masterna, som konstruerats för tele- 
grafverkets räkning av professor H. 
Kreiiger, äro liksom de vid Varberg 
av kvadratisk sektion samt äga ett 
avstånd vid basen av 21 meter mellan 
de fyra benen. Entreprenör för mast- 
arbetet är Aktiebolaget Lindholmen- 
Motala. 

I fig. 3 visas en skiss i San av mas- 
ternas och husets förläggning i för- 
hållande till varandra samt till å om- 
rådet befintliga vägar m. m. Stations- 
byggnaden är förlagd vid antennens 
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ena ända och snett i förhållande till dess sträck- 
ning, närmast med hänsyn till möjligheten av 
framtida utvidgning vid uppförande av en tredje 
mast. Stationshuset, till vilket ritningar ha upp- 
gjorts av arkitekt C. Åkerblad, Stockholm, är av 
dimensionerna 19x38 meter samt uppföres av 
kalksandstegel. Husets inre är uppdelat i trenne 
partier: tvenne lägre flyglar inrymmande å ena 
sidan den elektriska maskinutrustningen för ra- 
dioapparaturen samt å andra sidan transforma- 
torrum, rum för hjälpmaskineri, batterier, linje- 
förstärkare- och provrum, samt ett mittelparti, 
vilket till sin större del upptages av sändareut- 
rustningen. Längs främre fasaden äro här även 
inrymda kontor, verkstad, förrådsrum m. m. 


"Under en av flyglarna wutföres en mindre käl- 


larevåning för värme- och vattenanläggningen, 
hydroforer och pumpmaskineri. I fig. 4 är 
plan av byggnaden med dess rumsfördelning 
återgiven samt i fig. 5 en fasadvy. _ 


Fig. 4. Plan av stationsbyggnaden. 
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Mellan de fristående masterna anbringas an- 
tennen, avsedd att utföras som trumantenn med 
en längd av 140 till 150 meter. Från antennen 
planeras att taga tvenne nedledningar, en 1 var- 
dera antennändan och likaledes av cylindertyp, 
förande till var sin å marken placerade avstäm- 
ningsspole. Antennintaget till stationshuset gö- 
res på byggnadens bakre sida med ledningarna 
gående direkt till den till apparatutrustningen 
hörande antennvariometern. Jordnätssystemet, 
vilket ännu icke i detalj hunnit utarbetas, är 
tänkt att utföras som nedgravt jordnät med 
symmetriska upptagningar, inkommande till av- 
stämningsspolarnas jordsida. 

I avsikt att vinna största möjliga driftsäkerhet 
och skydda antennwirarna för överbelastning 
genom isbark eller rimfrost förutses vidare speci- 
ella anordningar för att vid behov kunna upp- 
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nedtransformeras i det i stationsbyggnaden in- 
rymda transformatorrummet till 380 volts spän- 


ning. Maskinutrustningen utgöres av inalles 


8 st. motorgeneratorer: 3 st. omformare, varav 
en 1 reserv, om vardera 50 kw. generatoreffekt, 
en-fas, 300 perioder, 1000 volt, for matning av 
oscillator- och modulatorrorens anoder efter upp- 
transformering till 12.500 volt och likriktning, 
vidare 2 st. omformare om vardera 25 kw. av- 
given effekt, en-fas, 300 perioder, 1200 volt, for 
styrsindaren och för matning av likriktarerérens 
glodtridar samt 3 st. vaxelstroms-likstromsomfor- 
mare, varav en i reserv, om 10 kw., 18/32 volt, 
for matning av oscillatorrorens och modulatorro- 
rens glodtradar. 

Beträffande de trenne förstnämnda 50 kw. 
motorgeneratorerna fox omformning av växel- 
strömmen från 50 perioder 3-fas till 300 perioder 


Fig. 5. Fasadvy av stationsbyggnaden, (Skala 1 : 250.) 


värma antennen och avsmalta isbildningar me- 
delst elektrisk ström. För detta ändamål in- 
stalleras i ett intill transformatorrummet liggan- 
de mindre rum särskilt härför avsedda snösmält- 
ningstransformatorer. 

Till anläggningen hor slutligen en utomhus 
befintlig kylvattendamm, rymmande cirka 120 
mê, i och för kylning medelst cirkulerande vatten 
av sändarens samtliga likriktare-, oscillator- och 
modulatorrér. Dammen står i förbindelse med 
stadens vatten- och avloppsledningssystem och 
kan genom direkta ledningar fyllas eller tömmas. 
Mängden cirkulationsvatten beräknas vid normal 
drift utgöra omkring 100 minutliter. 


Maskinutrusiningen. 


For anläggningen behövlig kraft erhålles, som 
förut nämnts, genom jordkabel från Motala 
Ströms Kraftaktiebolags Dieselstation i form av 
3-fasig växelström, 50 perioder, 6.300 volt, samt 


' en-fasström, innan likriktningen verkställes, har 


tagits under övervägande att utesluta dessa ma- 
skiner och efter upptransformering direkt lik- 
rikta den inkommande 3-fasströmmen. Den till 
synes härigenom uppkommande strömbesparing- 
en på grund av bättre verkningsgrads ernående 
blir vid närmare undersökning emellertid endast 
skenbar. Dels skulle ifrågasatt förfarande med- 
föra användandet av automatiskt fungerande 
spänningsregulatorer för att eliminera de variatio- 
ner, som man vid anslutning till ett kommersiellt 
kraftnät eljest icke kan undgå, dels skulle antalet 
likriktare, vilka nu vid likriktning av enfasström- 
men vid full sändningseffekt utgöra endast 8 st., 
komma att utökas till 12 st. (2 st. rör 1 varje 
fas), vilket åter medför motsvarande ökade drift- 
kostnader för större rörförbrukning. Härtill 
kommer slutligen, att likriktning av från nätet 
direkt uttagen 3-fasström icke ger säkerhet för 
absolut frihet från menlig inverkan på sänd- 


ningskvaliteten, då momentana variationer i fre- 
kvens och spänning utöva större inverkan än 
med nuvarande arrangemang. Anläggningar 
med direkt likriktning av 3-fasström finnas en- 
ligt uppgift utförda i Amerika, men huruvida 
strömmen härvid levererats från vanligt kraft- 
nät eller från egen kraftstation är ej bekant, 
liksom ej heller i vad mån störande inflytelser på 
sändningens renhet gjort sig gällande. 


- Radioutrustningen. 


"För leverans av radioutrustningen har tele- 
grafstyrelsen kontrakterat med Marconi’s Wire- 
less Telegraph Company Ltd, London, vilken 
firma som bekant är en bland de ledande på om- 
rådet samt dessutom från den av dem utförda 
Daventryanlaggningen i England jämväl besit- 
ter stor erfarenhet beträffande tillverkning och 
drift av stationer av ifrågavarande storleksord- 
ning. l 

Sändareutrustningen, som skall levereras till 
årets slut och vars detaljerade kopplingsschema 
jag i detta sammanhang utelämnar, arbetar 
efter den tidigare kända principen med lokal 
styroscillator för ernående av konstant frekvens. 
Moduleringen sker enligt den s. k. Heisingmeto- 
den. Sändaren är på vanligt sätt försedd 
med mellankrets. Utrustningen består av hu- 
vudsakligen fyra delar, vilka var och en i största 
korthet skola nedan beröras. 

a) Inkriktaresystemet innehåller 8 st. vat- 
tenkylda, tvåelektrodiga glödkatodrör, vart och 
ett med en avgiven likströmseffekt av 10 kw. vid 
en spänning av 10.000 volt. Rörens glödtrådar 
matas med växelström. Till likriktarna höra 
vidare ett antal utjämningsdrosslar och konden- 
satorbatterier for borttagande av kvarvarande 
ojämnheter hos den likriktade strömmen. 

. b) Oscillatorsystemet omfattar dels styroscil- 
latorn, dels förstärkningssystemet. Den förra 
består av ett enda vattenkylt rör, matat med 
10.000 volts anodspänning från tvenne på van- 
ligt sätt luftkylda likriktarerér.. Styroscillator- 
kretsen utgöres av tvenne induktionsspolar, ut- 
förda av kopparband, samt en luftkondensator, 
inbyggd i helt metallskärmad låda. Oscillator- 
rörets till amoden tillförda effekt uppgår till 
8 kw., vilket i och för sig är mer än behövligt 
menhar fördeleri med sig att tillåta användande 
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av mycket lös koppling till förstärkarerörens 
gallerkrets och att följaktligen ge så gott som 
ingen återverkan från förstärkningssystemet till- 
baka till styroscillatorn. Härigenom ernäs en 
konstant frekvens hos sändåren. 

~ Förstärkaresystemet utgöres av 4 st. i parallell 
kopplade, vattenkylda treelektrodrör av samma 
typ som styroscillatorns. Varje rör har en anod- 
effekt av 10 kw. vid 10.000 volts spänning, till- 
sammans sålunda 40 kw. Glödtrådseffekten upp- 
går till 1 kw. per rör: 50 ampére vid 20 
volts spänning likström. Forstarkningssystemets 
svingningskrets är utförd av en spole av litz- 
kabel samt en inbyggd luftkondensator. Galler- 
kretsen innehåller vidare en motkopplingsspole, 
som är induktivt återkopplad till anodinduktan- 
sen på sådant sätt, att rörets inre egenkapacitet 
kompenseras och rören icke självsvänga, om styr- 
oscillatorn frånkopplas, en anordning, som tjä- 
nar till att ge ytterligare stabilitet och konstans 
i våglängd. Förstärkningssystemets svängnings- 
krets är i sista hand induktivt ansluten till en 
likaledes av litzkabel bestående spole 1 antenn- 
kretsen. 

c) Modulatorsystemet utgöres i sin helhet av 
flera i serie kopplade förstärkningsanordningar. 

De över telefonlinje eller från mikrofonför- 
stärkare i närbelägen studio inkommande relativt 
svaga stromimpulserna förstärkas först i den s. k. 
linjeförstärkaren samt tillföras därefter förför- 
stärkaren, bestående av fyra mindre rör, typ 
LS 5A, vilka matas med 400 volts anodspänning 
från ackumulatorbatteri. Denna förstärkareut- 
rustning jämte tillhörande instrumentering är 
inrymd i ett särskilt rum, förstärkarerummet, 
beläget vid sidan av apparatsalen. 

Efter passerandet av förförstärkaren sker näs- 
ta stegs förstärkning i den s. k. submodulatorn, 
vilken är placerad i sändarerummet och utgöres 
av ett luftkylt rör, arbetande vid samma anod- 
spänning —- 10.000 volt — som huvudrören 
samt anslutet till dessas gallerkrets medelst mot- 
ståndskoppling, vilken kopplingsart jämväl an- 
vändes mellan förstärkaren och submodulatorn. 

Sist i förstärkningskedjan befinna sig slutligen 
8 st. vattenkylda' parallelkopplade modulatorrör, 
vilka till:sitt yttre äro identiskt lika med oscilla- 
torrören men äro försedda med glesare galler än 
dessa och hava en lägre förstärkningsgrad. 


Modulatorrören matas med samma anodspänning 
som oscillatorrören ävensom med samma anod- 
ström, vilken senare regleras genom högre eller 
lägre negativ förspänning å gallren, i vanliga 
fall cirka 1250 volt. 

d) Instrumentering och övriga anordmngar. I 
fig. 6 är en skiss av apparatsalen framställd, 
visande det planerade montaget av sandaren med 
tillhörande instrumentering. A främre sidan 
samt uppställda i en rad befinna sig samtliga de 
stativ, i vilken de vattenkylda rören äro mon- 


tiseringsreostaterna för alla maskiner jämte mät- 
instrument, vidare brytare för varje enskild 
maskin, vilka manövrera huvudströmbrytarna å 
de i väggen mellan maskin- och apparatsalen 
monterade instrumenttavlorna, samt slutligen en 
för exceptionella fall avsedd brytare, medelst 
vilken vid eventuellt behov maskineriet i sin hel- 
het med undantag för likströmsomformarna kan 
frånkopplas. 

På sändarens bortre långsida äro placerade 
transformatorerna för upptransformering av 
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Fig. 6. Plan av apparatsalen. 


dulatorn samt därefter i ordning tagna: 2 st. 
modulatorstativ, vardera med 4 st. rör, 1 st. lik- 
riktarestativ innehållande likaledes 4 st. rör för 
modulatorgruppen, 1 st. dito för oscillatorrören, 
1 st. stativ för de 4 oscillatorrören samt slutligen 
längst till höger styroscillatorn. 
Instrumenteringen för kontrollering av samt- 
liga till högfrekvensutrustningen hörande appa- 
rater är monterad på det framför sändaren ställ- 
da kontrollbordet, valt med sådan placering, att 
den vakttjänstgörande har en god överblick 
över samtliga rörstativ jämte å dessa monterade 
mätinstrument. På kontrollbordet finnas magne- 


rande drossel- och kondensatorbatterier. Dros- 
selspolarna, vilka för vardera halva kretsen äga 
en induktans av cirka 16 henry, äro tillverkade 
med slutna järnkärnor samt äro liksom transfor- 
matorerna oljekylda. Kondensatorerna bestå av 
zinkplattor med mellanlägg av glas som dielek- 
trikum samt äro likaledes nedsänkta i kärl med 
olja. Totala kapaciteten uppgår approximativt 
till 7 mikrofarad. 

Av apparaturen i övrigt torde vara av intresse 
omnämna vissa anordningar för att säkerställa 
driften och skydda både vaktpersonalen och de 
relativt ömtåliga och dyrbara vattenkylda rören. 
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Hela sändaren, som monteras i mitten av rum- 
met, omges med ett skyddsräcke av metall, vars 
grind är försedd med ett säkerhetsrelä, som 
manövrerar huvudbrytarne, så att dessa slå 
ifrån, om grinden öppnas under drift, ävensom 
förhindrar start av maskineriet att äga rum, om 
densamma icke är stängd. Blockeringsreläer 
finnas för kontroll av switcharnas tillslagning i 
rätt ordning, så att exempelvis rören icke kunna 
tillföras anodspänning, för så vitt icke dels samt- 
liga glödtrådar brinna, dels styroscillatorn matas 
med ungefär riktiga värden å ström och spän- 
ning. Om vidare styroscillatorn av någon anled- 
ning skulle upphöra att generera kontinuerliga 
svängningar, slår sändaren likaledes automatiskt 
ifrån. o 

I fig. 7 visas en bild av ett rörstativ, innehål- 
lande 4 st. rör. Dess övre och nedre del är utbil- 
dad till smärre vattenbehållare för cirkulations- 
vattnet vid kylningen av röranoderna. Som för- 
ut nämnts, arbeta rören vid en spänning av 
10,000 volt å anoden, vilken spänning genom kyl- 
vattnet sålunda blir direkt ställd till jord. För 
att förhindra att läckning uppstår denna väg 
och få en effektiv isolering av rören från stativet 
är anordnat så, att kylvattnet både tillföres till 
och får avrinna från rören genom spridarmun- 
stycken, genom vilka vattnet. strilar fram i upp- 
delade småpartiklar och dymedelst åstadkommer 
en fullständig isolation och förhindrar läckning. 
Å kylvattnet ställes givetvis också fordran, att 
detsamma icke i nämnvärd utsträckning är be- 
mängt med lera eller andra slambildande partik- 
lar, som kunna avsätta sig på anoderna. 

Beträffande sändarens montage är detta av- 
sett att utföras på sådant sätt, att inga för- 
bindelseledningar i luften dragas från sändaren 
till instrumenttavlor eller till maskin- och förstär- 
karerum utan att samtliga såväl hög- som låg- 
spänningsledningar förläggas i kabel. Likaledes 
göras, i den mån detta är möjligt, förbindning- 
arna mellan de skilda apparaterna hos sändaren 
medelst kabelledningar. 


Stationens effekt, våglängd, räckvidd m. m. 


Den station, vilken :nu är under uppförande i 
Motala, kommer att få en sändningseffekt i an- 


tennen vid telefoni av 30 kw och blir som sådan © 
den största hittills planerade eller under arbete . 


varande station i Europa. För eventuella utvidg- 


ningar framdeles är dock sändarens tillverkning 
beställd sådan, att till densamma hörande trans- 
formatorer, drosslar, spolar, kabelförbindningar 
m. m. medge utnyttjande av ett effektbelopp upp 
till 45 kw. Totala kraftbehovet för stationen i 


dess första utbyggnad blir cirka 160 kw. 


Vad de nämnda 30 kilowatten i antennen inne- 
bära, låter sig kanske bättre förstås, om siffran i 
stället översättes till meterampére. Exakta beräk- 
ningar av antennens effektiva höjd ha visserligen 


a 


A) pain. 


TR 


Fig. 7. Stativ för vattenkylda 10 kw rör med 

hållare för 4 rör. 
icke utförts, men kan man uppskattningsvis anslå 
densamma till cirka 84 meter (70 % av masthoj- 
den). Dess strålningsmotstånd vid den plane- 
rade våglängden av 1350 meter blir därvid 
6,2 ohm. Räknas vidare, att jord- och förlustmot- 
stånd tillsammans är så högt som 1,8 ohm, kom- 
mer totala motståndet att utgöra omkring 8 ohm, 
vilket motsvarar en antennström av mer än 60 
ampére och ett meterampéretal av något över 
5,000. Till jämförelse kan nämnas, att de nu- 
varande småstationerna i Stockholm, Göteborg 
o. S. V. endast hava ett meterampéretal av mellan 
150 till 200. 


== AQ: = 


Stationens räckvidd blir självfallet även långt 
större än vad någon anläggning inom landet för 
närvarande kan prestera. I förutnämnda kunga- 
skrivelse har angivits 200 km. kristallmottagning 
å vanlig utomhusantenn samt upp till 300 km., i 
den mån effektivare mottagningsanordningar 
komma till användning, vilka siffror ligga på 
absolut säkra sidan. Med en god kristallmotta- 
gare, varav för övrigt ett länge saknat behov 
föreligger på radiomarknaden, råder intet tvivel 
om att dessa siffror komma att vida överskridas 
vid mottagning från storstationen såväl dag som 
natt. I fig. 8 är visad en karta med cirklar in- 
ritade för såväl 200 km. som 300 km. radier, ut- 
visande sålunda de orter, å vilka en säker kri- 
stallmottagning i normala fall bör kunna påräk- 
nas. För innehavare av rörmottagare innebär 
stationens tillkomst möjlighet att nära nog var 
som helst i landet avlyssna utsändningarna. 

Beträffande stationens våglängd har tidigare 
planerats att gå in för cirka 1350 meter. Huru- 
vida detta också kan bliva möjligt, sedan igång- 
sättandet av arbetena med stationens uppförande 
dragit så långt ut på tiden som nu varit fallet, 
undandrar sig tills vidare varje bedömande. I 
detta hänseende anför Telegrafstyrelsen i sin 
sista kungaskrivelse följande: ’’Betraffande vag- 
längdsfrågan tillåter sig styrelsen erinra, att 
styrelsen i sin ovanberörda skrivelse av den 14 
september 1925 fäste uppmärksamheten på att 
största skyndsamhet med anläggningen vore av 
nöden, för att Sverige skulle kunna erhålla en 
gynnsam våglängd för sin tilltänkta storstation. 
Den gångna tiden har givetvis medfört, att träng- 
seln i etern ytterligare tilltagit. På de internatio- 
nella konferenser rörande våglängdsfördelningen 
i Europa, vilka hållits på föranstaltande av Union 
Internationale de Radiophonie i Genéve, ha 
emellertid de svenska anspråken på en våglängd 
omkring 1350 meter blivit framförda, och styrel- 
sen har i och med igångsättning av en proviso- 
risk utsändning från Karlsborg gjort allt för att 
skaffa sig företrädesrätt till denna våglängd. 
Huruvida detta kommer att lyckas, är svårt att 
förutsäga, men styrelsen hoppas dock att, när 
stationen efter den beräknade byggnadstiden av 
12 månader står färdig att insättas i drift, dess 
våglängdsplats ej skall vara upptagen ””. 


I de kostnadskalkyler, som framlagts för den 
nya anläggningen, har räknats med att statio- 
nens drift och amortering skulle vara säkerställd 
med ett nytillkommet antal betalande lyssnare 
av 73,000 st. De erfarenheter, som föreligga från 
den tid, rundradiorörelse hittills bedrivits i lan- 
det, giva tydligt vid handen, att denna siffra 
icke är för högt tilltagen, utan att den nya sta- 
tionen med visshet kommer att tillföra rund- 
radiorörelsen ett utöver nämnda siffra betydande 
antal licenser. Som det andra hundratusentalet 
redan passerats, betyder detta, att vi inom kort 
skulle ha att inregistrera ytterligare ett nytt 
hundratusental och därmed närma oss den lyss- 
naresiffra av 5 % av hela landets invanareantal, 
vilken siffra England, som i detta avseende lig- 
ger ojämförligt främst bland Europas samtliga 
länder, för närvarande närmar sig. 


Hittills utförda arbeten och planerad 
byggnadstid. 


Härom är i skrivande stund — i juli månad — 
icke mycket att anföra. Fundamenten för mas- 
terna, till antalet 8 st., hava redan färdigställts 
och förberedelserna pågå för själva mastarbetets 
påbörjande. Rörande husbyggnaden väntas vi- 
dare när som helst Kungl. Maj:ts beslut om fast- 
ställelse av uppgjorda ritningar, varefter detta 
arbete sedan kommer att omedelbart igångsättas. 
I övrigt försiggå på arbetsplatsen förarbetena 
med vägars iståndsättande, vatten- och avlopps- 
ledningars framdragande m. m. samt på radio- 
byrån de planerings- och konstruktionsarbeten, 
en dylik anläggning kräver. 

Tidpunkten för stationens färdigställande har 
nämnts till 12 månader. Att nu uttala något 
bestämt därom är emellertid synnerligen vansk- 
ligt, då framför allt mastarbetena ytterst äro be- 
roende av den väderlek, som kommer att råda 
under instundande sensommar och höst. I bästa 
fall räknas med att mastarbetena äro avslutade 
i och med november månads utgång och att 
stationsbygenaden står färdig för montagets på- 
hörjande en månad senare. Under sådana om- 
ständigheter kan förväntas, att stationen igång- 
sättes redan tidigt under loppet av våren 1927, 
eljest lär en försening till senare datum icke 
kunna undvikas. 
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Frätningar och kristalliniska förändringar å blymantlar. 
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_ Blymantlar kunna anfrätas och förstöras dels 
genom elektrolys förorsakad av vagabonderande 
strömmar, dels genom kemisk frätning samt slut- 
ligen på grund av inre förändringar i mantelns 
struktur. Förändringarna kallas vanligen med ett 
gemensamt namn för korrosion (eng. corrosion 
= frätning), och man skiljer med hänsyn till 
densammas orsak mellan korrosion på grund av 
elektrolys, kemisk korrosion och interkristal- 
linisk korrosion. 

_ Den vanligaste orsaken till blymantelkorrosion 
är elektrolys på grund av vagabonderande ström- 
mar. Denna korrosion har ingående undersökts 
av Michalke m. fl., och ett flertal skyddsåtgärder 
finnas beskrivna i litteraturen. Den kemiska och 
interkristalliniska korrosionen har i allmänhet 
underskattats och först på senare tid blivit före- 
mål för närmare undersökningar. En uppgift om 
fördelningen av de olika orsakerna till kabelfel 
å tyska statens kabelnät från den 1 juli 1924 
t. o. m. den 30 juni 1925 lämnas av O. Haehnel i 
Elektrische Nachrichten-Technik, Heft. 3, 1926. 
Enligt denna f6rorsakades 43 % av de undersökta 
fallen av elektrolys, 28,5 % av interkristallinisk 
och lika mycket av kemisk korrosion. Tyvärr fin- 
nas inga meddelanden om huru felen fordela sig 
på olika slag av de vanligaste använda blyle- 
geringarna. pai | 

En bearbetning av felrapporterna för Stock- 
holms landssektion från den 1 januari 1923 
t.o. m. den 31 juli 1926 visar, att ungefär 11 90 
av samtliga blymantelfel förorsakats av ’ ’frat- 
ning”” och 7 % av ’’sjalvsprickor’’. 3 % av felen 
beräknas ha uppkommit på grund av utmatt- 
ningspakinningar genom böjning och 1,5 % på 


| 


grund av sprickor i fabrikationsskarvar. Flera / 


fel på grund av korrosion ha uppkommit på 
samma kabel vid olika tidpunkter. Frätningarna 
ha i de flesta fall förorsakats av vagabonderande 
strömmar och uppträda i allmänhet i närheten 
av de elektriska förortsbanornas matarpunkter. 
Ungefär en fjärdedel av sjalvsprickorna anges 
uttryckligt som typiska fall av interkristallinisk 
korrosion. Beträffande de övriga nämnes -intet 
om sprickornas utseende. En stor del torde dock 
enligt uppgift haft formen av raka längsgående 
sprickor. Sprickor i brunnar o. d., där kabeln 
utsatts för böjningar under arbeten, äro såvitt 
möjligt ej inräknade bland någon av de här an- 
givna felorsakerna. 

I det följande avses nu att behandla de olika 
slagen av korrosion var för sig. För att få en upp- 
fattning om de faktorer, som inverka på blyman- 
telkorrosionen, beröres härvid flyktigt vissa me- 
tallografiska och elektrokemiska förlopp. 

Den interkristalliniska korrosionen yttrar sig 
vanligen så, att blymanteln genomdrages av ett 
nätverk av sprickor. I början synas dessa endast 
på kabelmantelns innersida. På ett mera fort- 
skridet stadium gå sprickorna tvärs igenom bly- 
manteln och bli ofta ända till I å 2 mm. breda. 
På starkt angripna ställen är manteln mycket 
skör och kan söndersmulas med fingrarna, varvid 
gråa korn erhållas. Ofta beskrives blyet å de 
skadade ställena se ut, som om det nyss hade ut- 
kristalliserat (friseh auskristallisiert). Inga ke- 
miska sönderdelningsprodukter kunna påvisas å 
felställena. Fig. 1 visar innersidan av en utböjd 
blymantel med ett typiskt interkristalliniskt 
brott. I en del fall uppstå endast enstaka längs- 
eller tvärgående sprickor. 

Som en sammanfattning av olika i E. N. T. 


1925 refererade fall av. interkristallinisk korro- 
sion å tyska, engelska och amerikanska kablar 
kan sägas, att samtliga närmare kända kablar 
varit utsatta för skakningar. Dessa ha alltefter 
graden av skakningarnas intensitet förorsakat fel 
efter i medeltal 8 à 9 år. A en mycket trafikerad 
bro, som vibrerade kraftigt, förstördes kabeln 
redan efter 6 månader. I de flesta fall var kabeln 
angripen på större eller mindre avstånd längs 
hela sträckan, så att kabelutbyte måste ske. I 
samtliga fall var korrosion på grund av vagabon- 
derande strömmar utesluten. Detta var i allmän- 
het även fallet med kemisk korrosion. Blymant- 
larna voro olegerade och bestodo av handelsbly 
(c:a 99,9 à 99,95 % bly). Vid å en av kablarna 
företagen analys av det oskadade och det sönder- 
spruckna blyet kunde ingen annan skillnad i sam- 
mansättning förmärkas, än att det skadade blyet 


Fig. 1. Typiskt interkristalliniskt brott å blymantel. 


innehöll 0,007 % mera syre. Denna skillnad var 
dock så obetydlig, att den mer än väl kunde för- 
klaras av den oxidering, som det skadade blyet 
på grund av sin större yta erhållit under en tid- 
rymd av 10 år. 

Sannolikt kan även kemisk frätning i vissa fall 
åstadkomma förändringar å manteln, vilka myc- 
ket likna dem, som förorsakas av skakningar. Så- 
lunda beskrives i samband med den interkristalli- 
niska korrosionen en kabel, som ej varit utsatt för 
skakningar men som på de ställen, där det av fär- 
gen syntes, att kabeln legat under vatten, var så 
spröd, att den med fingrarna kunde söndersmu- 
las till ett grått pulver eller till gråa korn. Vid 
kemisk analys kunde ingen väsentlig skillnad 
märkas mellan det skadade och oskadade blyet. 
(Denna blymantel innehöll c:a 1 % tenn.) 

I E. N. T. Heft 6, 1926, relateras en del senare 
intraffade fall av interkristallinisk korrosion, 
som delvis uppkommit å tennlegerade kablar med 
1% och 3% tenn. Enär de tennlegerade kab- 
larna voro upplagda & broar tillsammans med 
rena blykablar, kunde direkta jämförelser göras 


beträffande tennets inflytande på kablarnas livs- 
längd. Det framgick härvid, att en tennhalt av 
1% ökade livslängden til 2 à 3 dubbla värdet 
och 3 % tenn till 7 à 10 dubbla. Vid analys å en 
kabel med i medeltal 0,94 % tenn visade det sig, 
att de skadade ställena voro tennfattigare, i det 
de endast innehöllo 0,66 till 0,72 % tenn. Hos 
fyra regelrätt upphängda luftkablar av rent bly 
uppkommo fel på grund av interkristallinisk 
korrosion efter högst 2,5 år. Den kabel, som var 
mest utsatt för skakningar genom vägtrafiken, 
förstördes redan några månader efter upphäng- 
ningen. Hos de här omnämnda tennkablarna be- 
skrivas de interkristalliniska brotten ha utseende 
av sprickor med relativt få förgreningar. Ju 
mindre tenn, som finnes i blymanteln, desto mju- 
kare blir denna och desto mera förgrenat brottet. 

Närmare kända fall av interkristallinisk korro- 
sion inom Stockholms landssektion äro dels det, 
som uppkommit på sjökabeln mellan St. Nassan 
och Svenska Högarna, dels enstaka längsgående 
självsprickor på den antimonlegerade rikskabeln 
Stockholm—Norrképing. A sjökabeln, som var 
av rent bly och armerad, uppkom ett typiskt in- 
terkristalliniskt brott redan 8 månader efter ut- 
läggningen (se fig. 1), och efter ytterligare 2 ar 
var kabeln felaktig 4 fyra olika stallen, dar den 
draggat mot bottnen vid grov sjö. 

Archbutt var den förste, som mera ingående 
undersökte den interkristalliniska korrosionen. 
Han utsatte blyprover dels for dragning, dels for 
samtidig dragning och skakning och erholl samma 
utseende å brotten som vid de förut beskrivna 
kabelfelen. På grund av dessa undersökningar 
ansåg han, att korrosionen förorsakades av me- 
kaniska dragpåkänningar och att den påskyn- 
dades genom skakningar. . 

Enär i ett stort antal fall de i E. N. T. om- 
nämnda kablarna voro förlagda på sådant sätt 
(ränna o. d.), att de ej kunde utsättas för andra 
mekaniska krafter än dem, som förorsakades av 
skakningarna, anser Haehnel, att skakningarna 
äro den primära orsaken till korrosionen. 

För att representera stelningsförloppet hos en 
legering av t. ex. bly och tenn, avsättes å en 
kurva tennets procenthalt från 0 till 100 som 
abscissa och temperaturen som ordinata. Blyets 
procenthalt är naturligtvis 0, där tennets ar 100 
och vice versa. Tillsätter man litet tenn till det 


rena blyet, löses detta i smältan och nedsätter 
dennas stelningspunkt. Man erhåller därför en 
kurva, liquiduskurvan, som anger smältans stel- 
ningspunkt för olika tennhalter (se fig. 2). Det 
utkristalliserade blyet löser även i fast form en 
viss mängd tenn vid en viss temperatur. Vid 
varje temperatur har således såväl smältan som 
det utkristalliserade blyet sin bestämda samman- 


Viktsprocent tenn 
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3 ves 
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Fig. 2. 
sattning. Denna senare anges genom den s. k. 
soliduskurvan. Diagrammet är uppgjort under 
förutsättning, att avkylningen sker så långsamt, 
att det tidigare utkristalliserade, tennfattigare 
blyet undan för undan hinner att upptaga lika 
mycket tenn som det sist utkristalliserade. För 
en viss sammansättning och för en viss tempera- 
tur erhåller man ur diagrammet, att förhållandet 
mellan de utkristalliserade beståndsdelarna och 
smaltan är lika med förhållandet mellan avstin- 
den från den linje, som representerar legeringens 
sammansättning till liquidus- resp. soliduskur- 
van. För temperaturer över liquiduskurvan är 
allt smält och under soliduskurvan allt stelnat. 
På samma sätt erhållas liknande kurvor på mot- 
satta sidan av diagrammet, vilket representerar 
tillståndet, då bly löses i tenn. Där de bägge 
liquiduskurvorna skära varandra, erhålles den 


s. k. eutektiska punkten. Först här kunna bly- 
och tennkristaller utfalla samtidigt. Stelningen . 


sker här vid konstant temperatur under avskil- 
jande av en blandning av bly- och tennkristaller 
(eutektisk blandning). Kristallerna i eutektikat 
hindra varandra i sin utveckling och bilda liksom 
en utfyllning mellan tidigare bildade kristaller, 
som fått utveckla sig mera fritt. Avkyles mas- 
san ytterligare, kunna blykristallerna ej kvar- 
hålla allt tennet löst, utan detta utkristalliserar. 

Av diagrammet i fig. 2 framgår, att en bly- 
legering med 3 % tenn stelnar inom ett mycket 


kort temperaturintervall och att vid högre tem- 
peraturer allt tennet kan lösas i blyet. All risk 
för sägring är därför utesluten. Finner man 
trots detta blymantlar med partier av för mycket 
eller för litet tenn, tyder detta på slarv vid fabri- 
kationen, i det att tillsatta tenntackor ej fått tid 
att blanda sig med smältan. 

Stelningsförloppet vid en bly-antimonlegering 
(se fig. 3) är principiellt detsamma som vid en 
bly-tennlegering. Antimonens löslighet i bly är 
emellertid vid alla temperaturer så ringa (c:a 0,2 
%)*), att soliduskurvan nästan sammanfaller 
med ordinataxeln. Vid en 1-%:ig antimonlegering 
utskiljes därför nästan rent bly, anda tills eutek- 
tiska punkten nåtts, då smaltan innehåller 13 % 
antimon och utkristalliserar som en eutektisk 
blandning. Här finnas därför vissa möjligheter 
till att sägring kan uppstå. På grund av den 
stora skillnaden i specifik vikt och i smältpunkt 
har antimonen svårt för att blandas med blyet, 
såvida det ej tillsättes i form av en blyantimon- 
legering med relativt låg smältpunkt.?) 

Utsättes en kristall för mekanisk åverkan, sker 
en eventuell formförändring därigenom, att vissa 
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Fig. 3. 
plan utbildas, langs vilka glidning sker. Man har 
påvisat, att dylika glidplan endast kunna uppstå 
inom i kemiskt hänseende symmetriska ytor i 
det s. k. atomgittret, vilket bestämmes av de geo- 
metriskt givna punkter i kristallen, kring vilka 
atomernas svängningar ske. En följd härav är, 
att kristaller av kemiska föreningar med kompli- 


cerat atomgitter endast ha glidplan i ett fåtal 


riktningar och därför bli mycket hårda. Kristal- 


1) Se Lehrbuch der Metallograhie av Guertler, varifrån även diagrammen äro hämtade. 
2) I Ind. and Eng. Chemistry, nr 12, 1925 uppgives antimon kunna lösas i bly upp till 0,8 % vid vanlig temperatur 
och att bly-antimonlegeringar kunna härdas genom hastig avkylning, varvid brotthållfastheten ökar med tiden. 
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ler av rena metaller äro däremot mjuka, men om 
främmande ämnen finnas lösta i dem, blir atom- 
gittret mindre symmetriskt, och hårdheten ökas 
ungefär proportionellt mot antalet av det lösta 
ämnets atomer. Man anser, att ett glidplan endast 
kan uppkomma i en viss möjlig riktning, när 
atomerna inneha bestämda lägen. Sannolikheten 
för att detta skall inträffa ökas givetvis, när atom- 
rörelserna äro hastigare. Härigenom förklaras, 
att metallerna äro mera deformerbara vid högre 
temperaturer. Förutom rena parallellförflytt- 
ningar kunna sådana förskjutningar förekomma 
hos de glidande ytorna, att dessa bilda vinkel 
med varandra. Härvid ökas volymen. 

Om en anhopning av flera kristaller utsättes 
för mekanisk åverkan, börja vissa kristaller att 
glida, tills de stoppas av närliggande kristaller 
med glidplan i andra riktningar. Ökas kraften, 
blir komposanten i dessa senare riktningar slut- 
ligen så stor, att glidning även inträffar hos 
dessa kristaller. När alla glidmöjligheter utnytt- 
Jats, sker fastlåsning mot speciellt ogynnsamt 
belägna kristaller, och brott sker utan förläng- 
ning. Ett finkornigt material har större brott- 
hållfasthet än ett grovkornigt, enär de stora kri- 
stallerna endast på ett fåtal punkter hindras från 
att glida. Vid kallbearbetning sker på rent me- 
kanisk väg en uppdelning av kristallerna, så att 
ett finkornigare material erhålles. Vid lindrig 
kallbearbetning minskas volymen, i det att en 
del tomrum utfyllas, men vid kraftig kallbear- 
betning uppkomma vinkeländringar mellan glid- 
ytorna, varigenom volymen kan ökas. 

Man får anse, att atomerna, som uppbygga 
kristallerna, ej äro alltför fast bundna vid sina 
svängningscentra, utan att till och med i kallt 
tillstånd ett ständigt utbyte äger rum mellan 
atomer från närliggande kristaller. Sådana ut- 
byten och omgrupperingar kunna med tiden för- 
orsaka genomgripande förändringar i strukturen. 
En av dessa förändringar utgör den s. k. korn- 
förstoringen. Denna yttrar sig så, att atomerna 
gå över från en kristall till en annan övervägan- 
de i ena riktningen, varigenom en förstoring av 
vissa kristaller uppkommer. Vid högre tempera- 
turer sker kornförstoringen enormt mycket hasti- 
gare än i kallt tillstånd. Kornförstoringen anses 
bero på att jämvikten mellan de krafter, som 
åstadkomma kristallbyggnaden, på något sätt rub- 


bats. Sålunda uppkommer ingen kornförstoring 
hos en smälta av. bly, som långsamt får stelna. 
Om blyet däremot kallbearbetas och sedan upp- 
värmes, uppstår en kraftig kornförstoring. 

När blymanteln pålägges kabeln, pressas blyet 
genom en konformig stålform runt kabeln. Tem- 
peraturen är vid munstycket avsevärt under 
smältpunkten, varför blymassans deformering 
sker därigenom att kristallerna glida. Härvid er- 
hålles i första ögonblicket en finkornig struktur 
å blyet, men på grund av kornförstoringen sker 
en hastig återbildning, så att större kristaller 
bildas, ända tills temperaturen nedsättes genom 
vattenavkylning. Kristallstrukturen 4 den fär- 
diga manteln uppges vara bladig, vilket i så fall 
beror på kristallernas deformering under press- 
ningen. 

Vid pressningen kunna diverse fabrikationsfel 
uppkomma å kabelmanteln. Förutom de förut 
nämnda partierna på grund av ofullständig 
blandning i blybladet kan även fel tänkas upp- 
komma på grund av att temperaturen i munstyc- 
ket är för låg i förhållande till trycket. Här- 
igenom kunna sprickor uppstå vid pressningen, 
beroende på att glidplanen ej hinna att utbildas 
tillräckligt hastigt. En dylik spricka kommer att 
gå parallellt med kabelmanteln och bör i allmän- 
het uppkomma vid den från tryckeylindern vän- 
da sidan av munstycket. På grund av kornför- 
storingen kan en partiell återläkning tänkas ske, 
så att kabeln blir tät vid luftpumpningen. Vid 
undersökningar av blymantlar å Telegrafverkets 
Provningsanstalt av mag. Thielers och ing. Dani- 
elsson har påvisats, att en längsgående försvag- 
ning finnes 4 de flesta undersökta kablar. Genom 
användande av dubbla presscylindrar och lämp- 
ligt avpassade temperaturer och presshastighet, 
torde dylika försvagningar av manteln kunna 
undvikas. o | 

Det är sannolikt, att åtminstone en del av de 
fall av interkristallinisk korrosion, där felen be- 
skrivas som enstaka sprickor parallella med man- 
teln, förorsakats genom anvisningar å manteln, 
vilka uppkommit vid fabrikationen. 

Vissa metaller kunna förekomma i olika kri- 
stallformer vid olika temperaturer. Det fenomen, 
som äger rum, när en metall övergår från en mo- 
difikation till en annan, är fullkomligt analogt 
med vad som äger rum vid övergång från flytan- 
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de till fast form. Sålunda måste kristallisations- 
centra först uppkomma. Lösningar av främ- 
mande ämnen i kristallerna sänka omvandlings- 
punkten på samma sätt, som de i en smälta sänka 
stelningspunkten. Tillståndsdiagram kunna upp- 
ritas alldeles som vid smältor. Den väsentligaste 
skillnaden är, att omkristalliseringen på grund 
av den obetydliga atomrörligheten vid låga tem- 
peraturer försiggår mycket långsamt. Omkri- 
stalliseringen sker hastigast någonstans under 
omvandlingspunkten och avtager hastigt vid 
sjunkande temperatur. Över omvandlingspunk- 
ten sker omvandlingen i motsatt led. Tenn över- 
gar t. ex. vid + 20° C. från grått till vitt tenn. 
Den vita formen, som är stabil vid lägre tempe- 
raturer, sönderspränges på grund av volymför- 
ändring till ett vitt pulver (s. k. tennpest). I 
normala fall finnas inga kristallisationskärnor av 
den vita tennmodifiktionen, och någon omvand- 
ling kan ej ske. Under 20° C är tennet därför 
underkylt och befinner sig, som man säger, i 
metastabilt tillstånd. Ympas det gråa tennet 
med vitt, erhållas kristallisationskärnor, och om- 
vandling kan ske. 

Enligt Cohen m. fl. (E. N. T.) beror blyets in- 
terkristalliniska korrosion på att bly kan före- 
komma i tvenne modifikationer. Omvandlings- 
punkten skulle ligga vid 50 à 60° C, och den vid 
lägre temperatur stabila modifikationen skulle ha 
mindre volym än vanligt bly. 

Blyets övergång i den allotropa modifikationen 
kan enligt Cohen och Helles påskyndas, genom 
att bly behandlas med en lösning av 400 gr. bly- 
acetat i 1,000 em? vatten, vartill sättes 100 cm? 
salpetersyra med en spec. vikt av 1,16. Blyet 
sönderfaller då i gråaktiga delar, vilka med fing- 
rarna kunna söndersmulas till en pulverformig 
massa. Ett liknande resultat har Creighton upp- 
nått genom att använda blyet som katod i ett 
bad med salpetersyra med spec. vikten 1,42. 

Rawden påvisade, att små mängder av. salpe- 
tersyran förbrukades vid upplösningen i Helles 
lösning samt att hastigheten, med vilken sönder- 
fallandet skedde, berodde dels på syrans styrka, 
dels på blyets renhet. Han visade dessutom, att 
om friskt bly ympades med det sönderfallna, 
ingen omvandling av det friska blyet härigenom 


inleddes. Thiel visade, att blyet upplöstes 


även ovanför den förmodade omvandlingspunk- 
ten. På grund av sina undersökningar ansågo 
Rawden och Thiel, att en uppfrätning ägde rum 
av eutektikat mellan blykristallerna. Eutektikat 
består enligt Rawden av de olika föroreningarna 
(antimon, wismut, järn, zink, silver). Dessa ha 
mycket olika lösningstryck och bilda kraftiga lo- 
kalelement. Det har även visats, att frätningar- 
na kunna påskyndas, om blyet samtidigt utsättes 
för dragning. A det förut beskrivna kabelfelet, 
där manteln varit utsatt för frätning, har sanno- 
likt en liknande upplösning av eutektikat ägt 
rum. 

Enär de övriga i E. N. T. omtalade kablarna 
knappast kunna tänkas ha kommit i beröring med 
någon frätande vätska, måste korrosionen hos 
dessa anses bero på inre omlagringar i kristaller- 
na. Uppfattningen, att blyet förekommer i tven- 
ne modifikationer, kan förklara korrosionen. 
Enär blyets allotropi vederlägges av flera olika 
försök, förefaller det snarare, som om felen i en- 
lighet med Thiels uppfattning måste bero på 
bristningar i begränsningsytorna mellan kristal- 
lerna (Entkittung, disglomeration). Om detta 
sönderfallande förorsakas av rena mekaniska på- 
känningar eller beror på kallbearbetning vid 
pressningen eller den därefter uppkommande 
kornförstoringen, är för närvarande omöjligt att 
avgöra. Om kornförstoringen är orsaken till kor- 
rosionen, förklaras den gynnsamma inverkan av 
tenn och antimon därigenom, att atomutbytet för- 
svåras, på grund av att blyatomerna måste dif- 
fundera genom eller omkring tenn- resp. anti- 
monkristallerna. Möjligt är, att vid pressningen 
glidytorna bilda vinkel, så att en volymökning 
uppstår, som sedan på grund av kornförstoring 
eller svaga mekaniska påkänningar återgår till 
mindre volym. Härigenom uppstå sprickor, och 
sambandet mellan kristallerna försvagas. Even- 
tuellt kunna vibrationer tänkas påskynda en 
kornförstoring vid vanlig temperatur. Att sprick- 
bildningen alltid börjar på mantelns innersida 
skulle då bero på att blyet på innersidan blir 
mera kallbearbetat under pressningen tillfölje 
den lägre temperaturen därstädes. Avkylningen 
vid vattenspolningen blir sannolikt även mindre 
effektiv å innersidan, så att kornförstoringen 
där blir större och sålunda hållfastheten mindre. 


= AG as 


Piezoolektriska resonatorer som hiégfrekvensnormater. 


I nr 2 av Tekn. Medd. ha beskrivits en del 
anordningar, som i utlandet börja komma till 
användning i syfte att hålla frekvensen så kon- 
stant som möjligt vid radiosändning. Behovet 
av lämpliga apparater för att mäta de före- 
kommande frekvenserna (d. v. s. tillförlitliga 
högfrekvensnormaler) har i samma mån blivit 
trängande. Konstruktionen av dylika har varit 
föremål för omfattande arbeten särskilt i Amerika 
och Tyskland, i det senare landet förnämligast vid 
Physikalisch-Technische-Reichsanstalt (P. T. R.). 
Under en studieresa föregående år i Tyskland 
gavs tillfälle för undertecknad att taga del av 
de vid den nämnda anstalten i ovannämnda syfte 
utförda arbetena. 

Mätningar av våglängder ha under tidernas 
lopp utförts med stigande precision, varjämte 
även de mätbara våglängdsområdena blivit allt 
vidsträcktare. Senast ha Giebe och Alberti (1925) 
gjort mätningar med en noggrannhet av 0,01— 
0,02 % av de i den internationella trafiken nytt- 
jade vågländerna. Deras arbete, som återfinnes i 
Zeitschrift fiir Technische Physik 1925, Bd 6, be- 
star huvudsakligen i fastställandet av lämpliga 
kombinationer av kapaciteter och sjalvinduktio- 
ner, deras lämpliga uppsättning i förhållande till 
varandra samt lämpligaste anordning vid iaktta- 
gande av resonansen. Den av dem på detta sätt 
fastställda mätanordningen representerar alltså 
en ’’normalvagmatare’’. Denna torde dock ej 
kunna komma till någon allmännare användning 
i praktiskt bruk, då såväl uppsättandet som 
handhavandet av densamma förutsätter en icke 
ringa experimentell och mätteknisk färdighet. 

Under de senaste åren har i Tyskland ibland 
tillämpats en sådan metod, att en station, som 
önskade erhålla en noggrann uppmätning av sina 
vanliga våglängder, utsände ett antal olika vågor, 
vilkas längder uppmättes av P. T. R. medelst 
den beskrivna normalvågmätaren. 


besvärligt. 

En lösning av problemet gavs 1922 av amerika- 
nen Cady, som begagnade sig av de piezoelek- 
triska egenskaperna hos kvarts för att åstadkom- 


ma en metod att mäta frekvenser. Vid studium av _ 
denna metod hava emellertid två tyska forskare, | 


Detta för- 
faringssätt var emellertid både tidsödande och 


den ovannämnda Giebe tillsammans med Scheibe, 
uppfunnit en sinnrik anordning, varvid de be- 
gagna sig av ett genom de piezoelektriska krafter- 
na åstadkommet bifenomen. 


De prezoelektriska grundfenomenen. 


Omkring år 1880 upptäckte bröderna Curie, 
att vissa kristaller, som utsattes för mekaniska 
sammanpressningar eller dragningar, blevo elek- 
triskt polariserade. Utgående härifrån förutsade 
Lippmann, att samma kristaller, om de befunno 
sig i ett elektriskt fält, skulle undergå vissa 
volymförändringar, något som även verifierades 
av Curie. På så sätt känner man till två piezo- 
elektriska effekter, den förstnämnda kallad den 
direkta effekten, och den andra, den reciproka. 


Fig. 4. 


De piezoelektriska effekterna ha egentligen 
endast blivit studerade hos två slags kristaller, 
Rochelle-salt och kvarts. Av dessa uppvisar Ro- 
ehelle-salt den största piezoelektriska effekten, 
men kvarts har vid studerandet av fenomenen 
blivit föredraget till följd av sina för ändamålet 
lämpliga egenskaper. 

För att erhålla ett för försök lämpligt piezo- 
elektriskt material skäres en kvartskristall i ett 
plan vinkelrätt mot dess optiska huvudaxel. Här- 
ur utskäres en stav, såsom fig. 4 närmare utvisar. 
Y-axeln är vinkelrät mot två motsatta prisma- 
ytor, x-axeln vinkelrät mot y-axeln, och 2-axeln 
sammanfaller med den optiska axeln. 

Den direkta effekten yttrar sig nu på följande 
sätt. Komprimeras kvartsstaven i aaxelns rikt- 
ning eller sträckes den i y-axelns, blir staven 
polariserad i x-axelns riktning, så att laddningar 
med motsatt tecken uppträder på stavens med 
y-axeln parallella ytor. En sträckning i s- 


axelns riktning åstadkommer även en polarise- 
ring ehuru i motsatt riktning mot förut. 

Den reciproka effekten innebär, att staven, om 
den befinner sig i ett elektriskt fält parallellt 
med x-axeln, erhåller en sammandragning eller 
en utvidgning i denna riktning, beroende på hur 
det elektriska fältet är riktat. (Härvid iakttages, 
att en sammandragning t. ex. i z-axelns riktning 
åtföljes av en utvidgning i y-axelns och tvärt 
om.) Av detta följer alltså, att den direkta och 
den reciproka effekten alltid uppträda samtidigt. 


Cadys piezoelektriska resonator. 


Anbringar man enligt Cady en på angivet sätt 
utskuren kvartskristall mellan kondensatorplat- 
tor i ett växelströmsfält, så att kraftlinjerna gå 
vinkelrätt mot stavens längdriktning, uppstå allt- 
så periodiska utvidgningar och sammandrag- 
ningar (longitudinalsvängningar) såväl i z- 
axelns riktning som i y-axelns (stavens längdrikt- 
ning). När växelströmmens periodtal befinner 
sig 1 resonans med stavens egensvängningstal, 
kunna dessa svängningar bliva utomordentligt 
kraftiga. Dämpningen hos svängningarna fann 
Cady vara förvånansvärt liten (det log. dekre- 
mentet var c:a 0,0007). 

De genom den reciproka piezoelektriska effek- 
ten uppkomna svängningarna alstra nu i sin tur 
genom direkt piezoelektrisk effekt ett elektriskt 
växelfält. På grund härav uppvisar en av 
kvartsstaven bildad kondensator en från andra 
kondensatorer avvikande egenskap. Kort före 
resonansens inträdande stiger kapaciteten till 
ungefär det tiodubbla värdet av den statiska 
kapaciteten och sjunker därpå vid- passsandet 
av resonanspunkten till ett negativt minimi- 
värde för att sedan stiga till ungefär det 
statiska kapacitetsvärdet. Detta förlopp utspelar 
sig inom ett frekvensområde på c:a 0,1 % av 
egensvängningstalet. 

Den så beskrivna effekten begagnar sig Cady 
av för att erhålla en frekvensmätare för högfre- 
kvent ström. Han anför för ändamålet fem olika 
` metoder, vilka kunna sammanföras till två hu- 
vudmetoder. Enligt den ena av dessa metoder 
kopplar man kvartsresonatorn parallellt till 
kondensatorn i en svängningskrets, till vilken 
även är kopplad en detektorkrets. Om nu 
sändarfrekvensen ändras i närheten av resonans- 


frekvensen, hör man en egenartad intermittent 
ton eller en kort svävningston vid passerandet 
av resonansen. Denna ton uppkommer därigenom 
att kvartsstaven, när sändarfrekvensen passerar 
resonanspunkten, fortfarande svänger på grund 
av sin ringa dämpning någon kort tid med 
sin egenfrekvens, och dessa svängningar åstad- 
komma tillsammans med den något ändrade sän- 
darfrekvensen den omtalade svävningstonen. Det 
är emellertid nödvändigt att rätt hastigt ändra 
sändarfrekvensen, enär eljest stavens sväng- 
ningar vid sakta ändring kunna följa sändarfre- 
kvensen. 

Enligt den andra metoden begagnar sig Cady 
av en med kvartsresonatorn avstämd sekundär- 
krets, som är försedd med ett strömmätningsin- 
strument. När sändarfrekvensen ändras vid re- 
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frekvens 


Fig. 5. 

sonanspunkten, erhålles vid mätning 1 den nyss 
nämnda sekundärkretsen en resonanskurva med 
en djup insänkning i närheten av toppen (se fig. 
5). Detta förhållande är att tillskriva de förut 
omtalade kapacitetsändringarna hos kvartskon- 
densatorn vid resonanspunkten. 


Den piezoelektriska resonatorn enligt Grebe 

och Scheibe. 

De av Cady angivna metoderna lida av den 
olagenheten, att sdndarfrekvensen måste ändras 
for varje ging en mätning foretages. De ovan- 
namnda tyska forskarna ha emellertid funnit ett 
enklare sätt att iakttaga de elektriska fenomenen 
hos kvartsresonatorn genom att placera densam- 
ma i ett slutet glaskärl, innehållande en förtun- 
nad gas. Det visade sig nämligen, att de av växel- 
fältet genom reciprok effekt uppkomna mekani- 
ska longitudinalsvängningarna kunde alstra di- 
rekta piezoelektriska krafter, som vid resonans 


— 48 — 


voro så kraftiga, att vid svängningsmaxima en 
glimurladdning inträdde omkring staven. För 
att dessa glimurladdningar skola bliva tydligt 
synliga, var det givetvis nödvändigt, att ett visst 
mellanrum fanns mellan elektrodytorna och 
kvartsstaven (i varje fall mellan den ena elek- 
trodytan och staven). 
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Fig. 6. 


Glimurladdningen är utomordentligt känslig 
för frekvensändringar. Referenten var själv i 
tillfälle att iakttaga, hur med ett i P. T. R. be- 
fintligt experimentrör en frekvensändring om 
c:a 0,01 % kunde iakttagas. 

Då en stav av viss längd även kan utföra har- 
moniska översvängningar, kan således en och 
samma stav giva utslag för olika frekvenser 
(motsvarande de harmoniska övertonerna). I 
ovanstående fotografi (fig. 6) återfinnas de 
glimljusfigurer, som erhållits hos en och samma 
stav för resp. 3, 9, 15 och 21 övertonen. 

Även jämna övertoner kunna åstadkomma 
glimljus; dock böra elektroderna för ett sådant 
fall anordnas på ett särskilt sätt. I fig. 7 och 8 
äro ett par speciella elektrodanordningar angiv- 


Fig. 7. 


‘na: i fig. 7 en, som är särskilt fördelaktig för 2, 
6 och 10 övertonerna, och i fig. 8 en passande för 
3, 9 och 15 övertonerna. 

Det har visat sig, att man även på akustisk väg 
kan erhålla ett hjälpmedel vid resonansinställ- 
ningen med den beskrivna resonatorn. Kopplar 


man namligen till den krets, vari resonatorn är 
insatt, en detektorkrets med förstärkare och tele- 
fon, så hör man en ton, så snart glimurladd- 
ningen börjar. Denna ton är icke att förväxla med 
den vid Cadys försök erhållna svävningstonen, 
enär den erhålles vid konstant frekvens, så snart 
glimning äger rum. Det märkvärdiga med denna 
ton är emellertid, att dess tonhöjd blir högre, när 
glimningen blir starkare. Någon förklaring till 
uppkomsten av tonen lämnas icke i de 'tillgäng- 
liga publikationerna, men det uppges, att tonens 
frekvens är beroende på gasens art, trycket hos 
densamma samt storleken av spänningen 4 reso- 
natorn. Sannolikt är denna lågfrekventa ton att 
tillskriva den periodiskt återkommande dämp- 
ning, som glimningen åstadkommer genom att 
rörets motstånd blir mindre, ju starkare glim- 
ningen är. 


Fig. 9. 


I fig. 9 och 10 avbildas slutligen ett par ut- 
föringsformer av de nu beskrivna resonatorerna, 
Fig. 9 visar en bild av ett för laboratorium sär- 
skilt lämpat. rör. Det är försett med en kvarts- 
stav av 80 mm:s längd och kan förutom grund- 
tonen 34054,5 ge udda övertoner t. o. m. den 21. 
Den i fig. 6 återgivna glimljusbilden hänför sig 
just till detta rör. 

Det i fig. 10 avbildade röret, som är avsett för 
en våglängd av 505 meter, har en kvartsstav av 
4,6 mm:s längd och svänger med sin grundfre- 
kvens. Kvartsstaven ligger i en metallfattning, 
som utgör den undre elektroden; den andra 
elektroden utgöres av en cirkelrund skiva på ett 
avstånd av 6 mm. över kvartsstaven, Ett rör av 
denna senare typ uppgives vara i bruk vid en av 
de tyska sandarstationerna. 


Fig. 10. 
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Trådlös bildéverféring. 


Problemet att överföra bilder på elektrisk vig | and reception of photoradiograms’’ och med 
är nästan lika gammalt som själva tradtelegrafe- | Ranger som författare. 
ringen. Redan 1843 konstruerade Bain sin Trots utnyttjandet av alla de förbättringar 
kopieringstelegraf, följd av Bakewells 1848.1) | och nykonstruktioner, som gjorts 4 sändare- och 
Dessa anordningar kunde dock kommersiellt ha | mottagningssidan inom tr&déverféringen, kom- 
existensberattigande endast på stora avstånd, och | mer dock bildéverforingen mer och mer att ut- 
for deras praktiska användbarhet skulle därför | veckla sig till ett specialgebit inom radiotekniken. 
grunden kunna läggas först genom forstark- | Annu tydligare än vid den i tillblivelse varande 
ningstekniken. En annan felande förutsättning | oceantelefonien måste nämligen de elektromagne- 
var tillräckligt höga överföringshastigheter. I | tiska vågornas grundläggande egenskap — att 
detta hänseende har problemet lösts genom an- | distortionsfritt överföra akustiska och högre mo- 
vändande av vakumröret som förstärkare av | duleringsfrekvenser på långa distanser — giva 
de fotoelektriska strömmarna, som generator och | sig tillkänna vid snabbtelegraferandet av bilder. 
som modulator. Röret har därför för bildöver- | Medan kabeldämpning och kabeldistortion be- 
föringen spelat samma roll som för telegraf och | stämma en gräns för telegraferingshastigheten 
telefon. (genom användande av moderna oceankablar 

Vi vilja i det följande företrädesvis befatta oss | med kraruplindning av nickeljärnlegering?) har 
med de nyaste framstegen och utsikterna inom | telegraferingshastigheten visserligen kunnat ökas 
den gren av bildöverföringen, som innefattar | upp till c:a 1,000 tecken per minut), överför den 
bilders sändande från en plats till en annan på | lagom kort valda elektromagnetiska vågen frek- 
trådlös väg. Dr F. Schröter har i ett före- | vensband om många tusen perioder per sek. på 
drag i Heinrich-Hertz-sällskapet i Karlsruhe läm- | godtyckliga avstånd, varför man vid minst sam- 
nat en del intressanta uppgifter beträffande den | ma storleksordning på bokstavsprestationen kan 
trådlösa bildöverföringens nuvarande ståndpunkt | å mottagningssidan originaltroget efterbilda tec- 
och särskilt de rön, som gjorts i denna sak på | ken av godtycklig gestalt ur en mångfald punk- 
Telefunkenbolagets laboratorier under medver- | ter (eller bättre ytelement) och därvid ej behöver 
kan av dr A. Karolus i Leipzig. Detta före- | frukta för någon allvarlig inverkan å dessa tec- 
drag har i sin helhet influtit i Elektrisehe Nach- | kens läsbarhet tillfölje atmosfäriska störningar. 
richten-Teknik, Heft 2, 1926. Följande fram- | Ett dylikt på många sätt användbart bildtele- 
ställning ansluter sig i huvudsak till uppsatsen | gramförfarande måste ur driftssynpunkt — 
i E. N. T., utvidgad, beträffande Rangers | genom bortfallandet av omfrågningar och dub- 
bildöverföringssystem, med ett utdrag ur en upp- | belsändning ävensom genom undvikandet av fel 
sats i Proceedings of The Institute of Radioll| vid perforering och läsning — synas i hög grad 
Engineers, April, 1926, betitlad ’’Transmission | värdefullt. Först i andra rummet kommer över- 


1) Se Bilaga till K. Telegrafstyrelsens cirkulär nr 5 och 6, 1899. 
*) Se Tekn. Medd. nr 5, 1925. 


förandet av bilder och fotografier, varvid de 
genom starka och ofta förekommande luftstör- 
ningar på mottagningsfilmen framkallade fel- 
markeringarna kunna göra kopians kvalitet tvi- 
velaktig. Dock äro även härutinnan framsteg att 
vänta, då ju förbättringar i mottagarnas selekti- 
vitet gentemot störningar av olika slag är en livs- 
fråga för hela radiotekniken. Tills vidare torde 
emellertid ett driftssäkert överförande av kvali- 
tetsbilder förbliva ett ledningsproblem, för vars 
lösning, t. o. m. över avstånd på flera 1,000 km, 
lyckade ansatser gjorts (Bell Telephone Co., 
Jenkins).!) Givetvis begränsas härvid sänd- 
ningshastigheten av ledningens beskaffenhet. 
Sändningstiden plägar uppgå till 5 å 10 min. för 
en bildstorlek av 1 dm?. 

Utgår man alltså ifrån att den telegraferade 
handskriften eller tidningen är det viktigaste an- 
vändningsområdet för den trådlösa bildöver- 
föringen — man tänke sig exempelvis länder 
med bildskrift, såsom Japan och Kina — förenk- 
las anordningarna för avsändning och module- 
ring vid sändaren samt för det fotografiska åter- 
givandet vid mottagaren. Problemet inskränker 
sig till ett rent svart-vitt-överförande, varvid 
sändarströmmen växlar mellan de båda mot- 
svarande gränsvärdena och stationens fulla tele- 
graferingsräckvidd tillgodogöres. Tonade kopior 
(fotografier, tryck) kräva amplitudtrogen för- 
ändring vid omvandlingen från ljus till elektrisk 
ström och omvänt, alltså ett kvantitativt arbete 
hos hela kedjan av överföringsmedel, ett problem, 
vilket i betraktande av alla distortionsmöjligheter 
å sändar- och mottagningssidan är svårt att lösa 
men som dock fått en tillfredsställande lösning. 
Vid detta senare slag av överföring utnyttjas en- 
dast sändarens telefonieffekt. 

För att bättre överblicka problemet trådlös 
bildöverföring vilja vi nu flyktigt se tillbaka på 
principerna för densamma, sådana de framställts 
i äldre arbeten, varvid vi dock ej taga någon hän- 
syn till om överföringen sker per tråd eller tråd- 
löst.?) Med hänsyn till det maximala utnyttjan- 
det av trådvägen resp. det till förfogande ståen- 
de våglängdsområdet bör varje dylik överföring 
numera i princip arbeta med endast en ledning 


1) The Bell System Technical Journal, April 1925. 


eller bärfrekvens. I enlighet härmed mäste vi å 
sändaren omvandla bildens i rummet befintliga 
mörka och ljusa partier till i tiden efter var- 
andra följande ekvivalenta strömvärden, som 
orsaka motsvarande men förstärkta förändringar 
hos lednings- eller antennströmmen. Å mottag- 
ningssidan är uppgiften reciprok, d. v. s. de i 
tiden föränderliga mottagningsströmmarna skola 
här omtransformeras till i rummet variabel 
ljusstyrka hos en film. Därav härleder sig be- 
greppet ’’bilduppdelning’’, definierat som en 
successiv elektrisk uppskattning av medelljus- 
styrkan hos tillräckligt små ytelement (vilka 
t. ex. vid sändning medelst fotocell äro lika med 
ljuskonens tvärsnitt i bildens plan), samt ””bild- 
sammansättning”” vid mottagaren i form av en å 
en film åstadkommen synkron och fasriktig, 
kongruent avbildning av en bländaröppning, vars 
ljusstyrka kontrolleras av sändarens momentana 
strömvärden genom ett särskilt ljusrelä. 

Vi erhålla alltså enligt det föregående för en 
trådlös överföring av bilder följande kedja av 
praktiskt taget samtidiga men i rummet skilda 
processer: 

Vid sändaren: bilduppdelning, elektrisk ljus- 
uppskattning hos ytelementen, strömförstärk- 
ning, modulering av bärvågen, utstrålning. 

Vid mottagaren: inkommande våg, förstärk- 
ning av bärvågen, detektorverkan, lågfrekvens- 
förstärkning upp till den effekt, som kräves för 
manövrerande av ljusreläet, ljusstyrning av den 
å filmen kastade ljusfläcken, bildsammansätt- 
ning. 


Bilduppdelning och bildsammansättning . 


Den redan av Bakewell använda principen 
med skruvlinjeformig avsändning resp. nedskriv- 
ning genom bildytans anordnande på synkront 
och i fas roterande cylindrar, vilka samtidigt 
förskjuta sig kontinuerligt längs sina axlar, har 
bibehållits vid de modernare utföringsformerna 
av trådlös bildöverföring. Översiktlighet, meka- 
nisk enkelhet och säkerhet för att man på denna 
väg skall erhålla ett noggrant arbete och sam- 
tidigt god kvalitet tala härför. En framtida, 
postal drift kräver dock möjlighet till en stän- 


2) Se t. ex. Bilaga till K. Telegrafstyrelsens cirkulär nr 2—6, 1908. 


digt fortlöpande transport av det för sändning 
avsedda bildtelegrammaterialet resp. mottag- 
ningsfilmrullen genom apparaterna, allt under 
det att de en gång synkroniserade axlarna oav- 
brutet rotera. Anordningar för dylik sändning 
och mottagning, vilka kräva bilduppdelning och 
bildsammansättning i en plan yta, föreligga i 


L juskälla Bild- 
Er i | eyli nder 


Tit 
förstärkare. 


Fig. 1. Bildsändning enligt reflektionsmetoden. 
flera former, vilka arbeta med svängande speg- 
lar, spegelhjul, ringprismor o. s. v. Man har 
dock ej på denna väg lyckats erhålla tillräcklig 
koincidens mellan avsändning och avbildning, 
och de optiska svårigheterna äro i praktiken 
mycket stora. | 


Elektrisk ljusuppskattning vid sändaren. 


Den kända glidkontakten, som löper över ett 


metallblad med isolerande bildavtryck, har un- 


danträngts av Kor ngs fototelegrafiska sändare 
(selensändare, 1904), varvid dock sedan någon 
tid tillbaka en av Elster och Geitel kon- 
struerad cell användes i stället för selen för und- 
vikande av den senares särskilt vid höga frekven- 
ser svårkompenserbara tröghet.!) Den nya foto- 
cellen innehåller en katod och en anod, vilken 
senare är utförd som en beläggning av t. ex. kali- 
umhydrat på cellväggens innersida. En hög spän- 
ning appliceras på cellen, så att ett joniserings- 
tillstånd nära nog erhålles i densamma. Foto- 
elektrisk verkan uppstår, när ljus träffar cellen, 
därigenom att kaliumhydratet joniseras och 
joner gå från detsamma till katoden i cellens 
centrum. I hög grad förtunnad argongas fyller 
i övrigt cellen, varigenom joniseringsverkan ökas 
och därmed strömmen genom cellen. Den av 
ljuset styrda strömmen kan uppgå till c:a 2u A.?) 
Fotocellen är oftast placerad i det inre av den 


genomskinliga bilduppdelningscylindern, om- 
kring vilken den likaledes genomskinliga sänd- 
ningsbilden lägges. Man arbetar således med av- 
bländningsmetoden, i det att den utifrån kom- 
mande ljuskonen genomtränger bildytan vid sitt 
smalaste parti och absorberas av de svärtade stäl- 
lena. På så sätt förfara t. ex. Jenkins, 
Ranger (Radio Corporation of America), Bell 
Telephone Co., Freund och nyligen också 
Korn. Det har dock lyckats för Telefunkenbo- 
laget att i förening med dr Karolus genom- 
föra en reflektionsmetod, varvid framställandet 
av ett särskilt diapositiv bortfaller och varje 
svart-vit-yta kan överföras i original. En skarpt 
tillspetsad intensiv strålkon faller genom den 
axiala öppningen på en ringformig fotocell (se 
fig. 1) på den starkt reflekterande bildytan å 
en cylinder. Det diffust återkastade ljuset ab- 
sorberas tack vare cellens speciella byggnad så 
gott som fullständigt av en alkalimetallyta. En- 


ligt denna reflektionsmetod har samma känslig- 


het nåtts som med avbländningsmetoden. 

De av Telefunken framställda fotocellerna 
uppvisa vid frekvenser upp till 100,000 ingen 
som helst tröghet, ehuru de äro fyllda med en 


Fig. 2. Ringformig fotocell (Telefunken). 


ädelgas av. relativt högt tryck. Elektrodanord- 
ningen är utförd under beaktande av rumsladd- 
nings- och stötjoniseringslagarna (se fig. 2); 
genom ett nätformigt, utbrett utförande av den 
mitt emot alkalimetallen stående anoden har 
nämligen det elektriska fältet gjorts tämligen 
homogent, vidare har elektrodavståndet hållits 


1) v. Mihály har framställt selenceller, vilkas tröghetsgräns han angiver till > 7.10‘ perioder per sek. Schröter 


har dock ej varit i tillfälle att undersöka dessa celler. 


*) Detta är den av Ranger använda fotocellen (Proc. of the Inst. of R. E., April 1926). 
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så litet som möjligt även i förhållande till den 
genom gastrycket givna fria elektronväglängden. 
Vid konstant belysning och gastryck erhålles 
mättningsströmmen Imaz Som funktion av anod- 
spänningen V och avståndet r (for planparallella 
elektroder) av uttrycket 


3/2 
Inaz = konst. 3 ; 


Belysningskarakteristikerna (med anodspän- 
ningen som parameter) för denna fotocell visa i 
sin nedre del den typiska stränga proportionali- 
teten mellan fotoström och belysning (se fig. 3). 
Härefter följer ett flackare förlopp, inom vilket 
område tydlig jonbildning är märkbar (första- 
dium till glimurladdning). Den stora utsträck- 


Fotostrom i BA 


Lyysintensitet 


Fig. 3. Karakteristiken for Telefunkens fotocell. 


ningen av detta område, inom vilket fotostrom- 
men ännu utan märkbar tröghet avtager med be- 
lysningen, är mycket värdefullt för svart-vit- 
överföring, enär man därigenom kan utnyttja cel- 
lens känslighet till det yttersta. Vid full expone- 
ring av alkaliytan och omedelbart under den vid 
c:a 200 volt liggande glimspänningen når man i 
solljus en storleksordning på fotoströmmen av 
1 mA. 

Med fotocellsändarna konkurrera förbättrade, 
enligt reliefmetoden arbetande kontaktsändare, 
bland vilka särskilt märkas den av B elin kon- 
strucrade. En efter sändningsbilden fotografiskt 
framställd relief sändes medelst en slutningskon- 
takt eller vid tonade bilder medelst en mikrofon- 
kontakt, analogt med förfarandet vid en elek- 


trisk grammofon. Nackdelarna med detta system 
äro dels den av mekaniska tröghetsskäl begrän- 
sade sändningshastigheten, dels det speciella pre- 
parerandet av sändningsreliefen. Häremot står 
dock den stora noggrannhet vid uttagandet av 


alla detaljer, vilken dessa bilder uppvisa. Emel- 


lertid har vid ljussändaren strålknippets tvär- 
snitt å bildytan genom optiska förbättringar 
kunnat reduceras till !/,, mm? och därigenom 
även cylinderns förflyttning nedbringats till 3/, 
mm per omloppsvarv. Härigenom har bildupp- 
delningen blivit lika noggrann som vid Belins 
system. Detta senare användes i trafik å en pupi- 
niserad telefonkabel mellan Paris och Lyon och 
överför bilder av storleken 10x10 em på 5—7 
min., vilket i allmänhet motsvarar den tid, som 
kan nås vid överföring av val detaljerade bilder 
per trad. 

Det gamla B a k w e l 1’ska förfarandet med bil- 
dens uppritande på ett metallfolium har bibehål- 
lits vid sådana system, vilka ej ha til mål goda 
överföringstider utan billigaste konstruktion och 
enklaste handhavande vid förhållandevis föga 
detaljerade bilder. Ett system av detta slag här- 
stammar från Dieckmann och tjänar till 
spridning av väderlekskartor medelst rundradio. 
Originalet uppritas med isolerande bläck på me- 
talliserat papper. Mottagaren sätter på elektro- 
magnetisk väg ett upphettat ritstift i rörelse, vil- 
ket ingraverar markeringar 1 ett med ett vax- 
överdrag täckt kopieringspapper. Överförings- 
tiden uppgår till 414 min. 


Ljusstyrning vid mottagaren. 


Med få undantag arbeta de moderna bildöver- 
föringssystemen fotografiskt och använda alltså 
ett av den föränderliga mottagningsströmmen 
styrt ljusrelä, vilket påverkar ytljusstyrkan hos 
ljuspunkten under dess skruvlinjeformiga rörelse 
å filmen. Såsom ljusrelä ha följande anord- 
ningar nått en större praktisk betydelse: 

1. Elektromekaniska anordningar. 

2. Gasurladdningsrör. 

3. Anordningar för utnyttjande av den mag- 
neto- och elektrooptiska effekten. 

Under 1. kan huvudsakligen nämnas det enligt 
principen för Einthovens stränggalvanometer ar- 
betande ljusreläet, vilket av Korn 1905 inför- 
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des for bildéverforing.*) Den i magnetfältet vid 
de förstärkta mottagningsstrommarnas passeran- 
de rörliga tråden (eller dubbeltrad med tri- 
angelblandare) tacker en fin ljusspalt mer eller 
mindre. På senare tiden användes mången gång 
ett tunt metallband som ledare, vars yta står 
noga vinkelrätt i förhållande till de magnetiska 
kraftlinjerna. Genom användning av viloström, 
å vilken den mottagna växelströmmen överlagras, 
erhåller man en stor riktkraft. För aperiodisk 
inställning är sörjt genom dämpning med pa- 
rallellmotstånd, varigenom dock strömåtgången 
för den i och för sig rätt känsliga anordningen 
höjes till storleksordningen 10 mA. Egensving- 
ningstalet hos ett dylikt system ligger över 2,000 
perioder per sek., varför man med detsamma kan 
registrera frekvenser upp till c:a 1,500. 

Med detta elektromagnetiska strängrelä arbeta 
bl. a. Korn, Freund, Jenkins och Bell 
Telephone Co. Då troghetsgransen ligger inom 
de högre talfrekvensernas område, räcker reläet 
för ledningsdrift på pupiniserade linjer, över 
vilka god telefonering ännu är möjlig, och lämnar 
med den härvid givna maximala överföringshas- 
tigheten tillfredsställande resultat. Samma grän- 
ser gälla givetvis för den trådlösa användningen. 

Ett annat ljusrelä, använt av Petersen och 
v. Mihaly, baserar sig på anordningen av. en 
1 starkt dämpande medium svängande oscillo- 
grafslinga 1 förening med bländare och linser för 
att genom det variabla spegelutslaget förändra 
den till en fast punkt anländande ljusmängden. 
v. Mihåly har genom minimalt avstånd mel- 
Jan oscillografslingans trådar nått hög grad av 
känslighet och säger sig kunna med några mA 
registrera frekvenser på 50,000.2) Om dylika 
subtilt inställda anordningar uppfylla de prak- 
tiska driftsanspråken med hänsyn till inflytande 
från skakningar, konstant nollige ete. återstår 
att se. Vid långsammare arbete har Petersen, 
som i flera avseenden förbättrade oscillografre- 
läet (dubbelstralknippe med fasförskjutning), 
uppnått goda resultat.*) 

Vi förbigå en hel del andra modeller av elek- 


tromekaniska ljusreläer (spegelrörelse genom te- 
lefonmembram, kapillarelektrometer o. dyl.), vil- 
ka ej ha funnit någon praktisk användning, och 
komma till de massalöst styrda gasurladdningar- 
na. De användes i form av geisslerrör med starkt 
aktiniskt verkande gasrester (kväve, koloxid) 
redan tidigt (av Korn 1902) till fotografisk 
registrering, men med hänsyn till den komplice- 
rade styranordningen övergåvos de åter snart 
för stränggalvanometrarna. I våra dagar har 
man med de tröghetsfria rörförstärkarna åter- 
kommit till användningen av gasurladdningens 
ringa tröghet. En effektiv anordning är ””ultra- 
frekvenslampan’’ av Vogt, Engl och Mas- 
solle, vilken särskilt konstruerades för det di- 
stortionsfria upptecknandet av de högsta akus- 
tiska översvängningstalen vid filmhastigheter 
upp till 14 m per sek. men som även med hänsyn 
till tröghet och intensitet kunde uppfylla ford- 
ringarna på måttligt snabb bildöverföring. Ul- 
trafrekvenslampan arbetar med det negativa ka- 
todglimljuset. Det finns dock andra dylika kon- 
struktioner, som tillgodogöra sig den mot ström- 
men likaledes proportionella ljusintensiteten hos 
de positiva ljuspelarna (Nakken, Ranger, 
Jenkins). Den senare metoden lämpar sig 
utan tvivel mer för visuellt betraktande av den 
styrda ljuskällan under den form, som går under 
benämningen ’’television’’, medan vid skarp op- 
tisk avbildning i filmytan gaspelarnas ytljus- 
styrka ej kan utnyttjas. 

För det tredje ha de magneto- och elektroop- 
tiska effekterna på polariserat ljus fått en stor 
och ständigt växande betydelse. Liksom vid 
lysande gaser bortfalla även här alla mekaniskt 
rörliga delar, men tröghetsgränserna ligga vida 
högre. Beträffande dessa fenomens fysikaliska 
natur hänvisas till facklitteraturen.‘) 

a) Faradayeffekten. Användandet av den 
magnetiska rotationspolarisationen i lämpliga 
medier (glas, koldisulfid) för ljusstyrning med 
hjälp av mottagningsströmmen föreslogs först av 
Nipkow 1884 för television. Enär konstanten 
c för den genom vinkeln a mätta vridningen 


1) Se Bilaga till K. Telegrafstyrelsens cirkulär nr 3, 1908. 
2) y. Mihály, Das elektrische Fernsehen und das Telehor, Berlin 1923. 


*) Jämför tyska patentet nr 418,329. 


‘) T. ex. Voigt, Magneto-und Elektro- -Optik, Leipzig 1908; Graetz, Handbuch der Elektrizität und des Magietianta, 


Band 1, 1912. 
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är liten for de hittills undersökta kropparna, be- 
höver man å ena sidan för erhållande av de där- 
för erforderliga höga fältstyrkorna (H) kraftiga 
styrströmmar, å andra sidan långa skikt (l). An- 
ordningens användande som ljusrelä möjliggjor- 
des först genom förstärkningsteknikens utveck- 
ling men kämpar ännu liksom förr mot de tack 
vare J och de tekniska svårigheterna vid praktisk 
drift betingade stora ljusforlusterna. För att 
öka känsligheten ville bl. a. Vogt-Massolle 
använda en förmagnetisering av det vridande 
fältet medelst en stark ström, å vilken den sty- 
rande växelströmmen överlagras. Anordningen, 
som finnes beskriven i tyska patentet nr 362,028, 
synes enklare fysikaliskt utförbar genom en 
motsvarande vinkelvridning av prismorna i för- 
hållande till varanda. Den grundligaste experi- 
mentella och teoretiska bearbetningen av denna 
sak har gjorts av Aigner, som utnyttjade 
resonansavstämning vid ljusstyrningen med den 
modulerade högfrekvensen.!) 

Betraktar man förhållandena statiskt, så för- 
brukar faradayeffekten praktiskt taget endast 
den genom strömmens ohmska spänningsfall i 
fältspolen betingade styreffekten, enär för pola- 
risationsplanets vridning i det använda mediet 
ett högst obetydligt energibelopp kommer i fråga. 
Vid arbete med omodulerade strömmar måste 
dock en viss dämpning förefinnas hos spolkretsen 
för att överföra amplitudmodulationerna kvanti- 
tativt till ljusmodulationer. Denna dämpning be- 
ror på indikatorns amplitudkänslighet och givet- 
vis även av ögats fysiologiska byggnad Den så 
bestämda effekten måste förstärkaren leverera. 
Detta gäller generellt för den av Aigner an- 
givna styrprincipen. För mottagning på långa 
avstånd kan efter allt det sagda och med känne- 
dom om svårigheten att förstärka minimal inkom- 
mande energi i högre grad användandet av fara- 
dayeffekten i samband med Aigners förslag 
knappast diskuteras, i synnerhet ej vid ljusstyr- 
ning för television. | 

Alternativt med användandet av faradayef- 
fekten har föreslagits utnyttjandet av det av 
Kerr (1876) påvisade, vid reflektion mot en 
magnetiserad yta uppträdande vridfenomenet. 


Med hänsyn till wattförlusterna och strömkur- 
vans distortion tillfölje det ferromagnetiska ma- 
terialet torde emellertid tillämpningen av Aig- 
ners styrprincip å detta fall ej kunna komma i 
fråga. 

b) Elektrooptisk Kerr-effekt. Efter Kerrs 
upptäckt av den dubbelbrytning av polariserat 
ljus, som vissa medier uppvisa i starka elektro- 
statiska fält, beskrev S ut t on redan 1890 använ- 
dandet av denna effekt i koldisulfid för televi- 
sion över ledningar. Med hänsyn till de då för 
tiden nödvändiga höga spänningarna syntes dock 
denna tanke outförbar. Nyligen har dock K a- 
rolus i Leipzig lyckats att på basen av en sys- 


Fig. 4. Karolus-cellen. 


tematisk undersökning av de för elektrooptiken 
bestämmande förhållandena utbilda sammanställ- 
ningen av en Kerr-cell och en spänningsförstär- 
kare till ett ljusrelä, vilket genom sin mekaniska 
okänslighet, sin vid frekvenser upp till och över 
10 millioner konstaterade saknad av tröghet, vil- 
ken tillåter godtycklig högfrekvent ljusstyrning, 
liksom genom sitt förhållandevis ringa effektbe- 
hov vid fullständig styrning av mycket stora 
ljuskvantiteter betecknar ett stort steg framåt ej 
blott för uppökandet av bildöverföringshastig- 
heten utan också på vägen mot televisionen. Om 
dessa saker kommer Karolus själv att publicera 
en uppsats, särskilt över de av honom funna ar- 
betsvillkoren, vilka allena möjliggöra Kerr-ef- 


1) Se Jahrb. d. drahtlosen Telegraphie, 21, 1923 och 25, 1925. 
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fektens utnyttjande i förening med nuvarande 
tekniska hjälpmedel. Dock vilja vi, utan att före- 
gripa Karolus, ur Kerr-effektens fysikaliska na- 
tur härleda vissa principiella fördelar med styr- 
ning förmedelst elektrisk dubbelbrytning. Dessa 
fördelar ligga närmast i fenomenets elektrosta- 
tiska karaktär; det kräver nämligen spänning 
men ingen märkbar effekt, när högisolerande och 
dielektriskt relativt förlustfria medier, såsom ni- 
trobensol, användas. De i mottagaren till förfo- 
gande stående spänningarna måste för bildöver- 
föringsändamål förstärkas upp till några hundra 
volt, men Kerr-kondensatorn förbrukar blott ef- 
fekter av storleksordningen en tusendels watt och 
kan alltså styras så gott som effektlöst. 

I praktiken användas för styrning av Kerr-cel- 
len företrädesvis aperiodiska motståndsförstär- 
kare. Cellen kopplas (med förspänningsbatteri) 
parallellt med motståndet i det sista rörets anod- 
krets. Härvid spelar det kapacitiva motståndet 
hos cellen, röret och ledningarna vid de höga 
moduleringsfrekvenserna en rätt väsentlig roll; 
det begränsar anodmotståndet och ökar därige- 
nom den effekt, som förstärkaren skall leverera. 
Vid en anordning för snabbtelegrafering av bil- 
der (Kerr-styrning vid en filmhastighet av 3 m 
per sek.) ligga t. ex. förhållandena så till, att vid 
en sammanlagd kapacitet hos cell, anod-galler hos 
röret o. s. v. av 100 em och en moduleringsfre- 
kvens av 10,000 det ohmska. motståndet 1 anod- 
kretsen ej kan väljas over 150,000 ohm. Forstar- 
karens effekt har harvid storleksordningen 1 
watt. 

Vidare är faltstyrkans kvadratiska inverkan 
viktig. Fasskillnaden mellan komposanterna vid 
dubbelbrytningen anges i våglängder till 
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där B betecknar Kerr-konstanten (särskilt hög 
hos nitrobensol), F den elektriska fältstyrkan 
och 7 skikttjockleken hos det i fältet befintliga 
mediet. Vi kunna således, förutsatt att tillräck- 
lig isoleringshållfasthet förefinnes hos nitroben- 
solen, genom en ringa höjning av F kompensera 
en vittgående förkortning av l och därigenom 
komma ned till absorberande ljusvägar på ett 
fåtal millimeter. Vidare kan den kvadratiska 
känsligheten hos ljusstyrningen maximalt utnytt- 


jas genom att vi överlagra relativt små styramp- 
lituder å en lämpligt vald, mellan kondensator- 
elektroderna anbragt likströmsspänning. Ytter- 
ligare fördelar med denna förspänning, särskilt 
den av densamma alstrade polarisationen och för 
styrverkan gynnsamma fältfördelningen, även- 
som cellens användning som detektor och högfre- 
kvensrelä, komma att beskrivas av. Karolus. 

Fig. 4 visar utseendet av en som metallisk be- 
hållare med glasfönster utbildad Karolus-cell. 
Det ena av de båda kondensatorbeläggen är för- 
bundet med behållaren, medan det andra skjuter 
in uppifrån genom ett isolerande elfenbensparti. 
Avståndet mellan beläggen uppgår t. ex. för 
snabbregistrering på film med en hastighet av 
flera meter per sek. till blott 0,2 mm vid 2 = 4,5 


Ström genom fotocellen 
2 


2 4 6 8 10 12 A 16 
Spanning a Kerrcelien 


Fig. 5. Karolus-cellens karakteristik” 


mm, nar man arbetar med 50-ljus halvwattlampa 
och under goda optiska förhållanden. Likstroms- 
forspanningen ar därvid c:a 700 volt. Fran ur- 
sprungligt dunkel åstadkommer då en positiv 
styrspänning på c:a 200 volt fullt uppklarnande. 
Polarisator och analysator äro medelst flänsar 
fastsatta direkt å cellens fram- och baksida. 

Fig. 5 visar Karolus-cellens styrkarakteristik 
för vitt ljus. Den genomgående ljusintensiteten 
mättes medelst fotocell och galvanometer. För 
kvantitativt arbete måste man hålla sig på den i 
det närmaste linjära mitteldelen av kurvan. Da 
samma interferensverkan av dubbelbrytningens 
komposanter återkommer med våglängsdiffe- 
renserna 4/2, 34/2, 5A/2 o. s. v., finns det ett 
antal uppklarnanden resp. slocknanden av högre 
ordning (vilka man kan utnyttja, tills gränsen 


an | ee 


for mediets genomslagshallfasthet dr nådd). 
Tillfölje den kvadratiska inverkan av F måste 
emellertid dessa perioder med växande ordnings- 


tal mer och mer flyta ihop och cellkarakteristi- - 


kans branthet stegras. Fig. 6 visar detta förhål- 


Fotoström 
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Spänning 
ja LFig. 6. Ljusstyrningens förlopp vid enfärgat ljus. 


lande för monokromatiskt ljus. För vitt ljus 
inträder givetvis en överlappning av de skilda, 
olika styrda spektralbeståndsdelarna, så att ut- 
slocknandet av det totala ljuset redan i andra 
ordningen icke är fullständigt. 

Man har med Karolus-cellen lyckats överföra 
såväl svart-vita som tonade bilder på tider, som 
for 10x10 cm:s yta och med ytelement på 7/,, 
mm? ligga mellan 5 och 30 sek. Detta betyder 
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Fig. 7. Överförd handskrift (éverféringstid 10 sek., 


originalet t. v.). 


dock ingalunda någon undre gräns, vilken ute- 
slutande är en våglängdsfråga. Fig. 7 och 8 visa 
ett par oretuscherade bilder, där det sända origi- 
nalet (till vänster) fotograferats tillsammans 
med mottagningskopian. 


De trådlösa avsändnings- och mottagnings- 
anordningarna. es 


De mot, fördelningen av ljus och mörker å 
sandningsbilden samt avsandningshastigheten 
svarande frekvenserna och amplituderna över- 
foras enligt det foreg&ende till en modulering av 
en bärvåg, varvid bredden på sidofrekvensomri- 
dena i regel ej överstiger 2 %. Följaktligen fore- 
ligger ett slags telefoni, och enär gränsfrekven- 
serna för moduleringen vid väl detaljerade bil- 
der, motsvarande en framflyttning varje gång 
av !/; mm och en storlek hos ljusfläcken av 7/,, 
mm?, ligga vid c:a 9,000 vid en överföringstid av 
30 sek. for 10x10 em:s bild, kunna för det mesta 
vanliga telefonisändare användas. Vid snabbaste 
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Överförd pennteckning (originalet t. v.). 


tempo komma blott motståndskopplade förstär- 
kare i betraktande för distortionsfri överföring 
av de mycket breda frekvensbanden. 

Vid sidan av den vanliga telefonimoduleringen 
hava för sändandet av tonade bilder andra förfa- 
ringssätt prövats, vid vilka stationens fulla tele- 
graferingsräckvidd skulle utnyttjas och distor- 
tionsverkan tillfölje atmosfäriska och andra stör- 
ningar vid de små amplituder, som erhållas vid 
mottagning på långa distanser, förminskas. Prin- 
cipen är att städse sända med full antennström 
och återgiva ljusskillnaderna på annat sätt, t. ex. 
genom de sända tecknens tidslängd eller genom 
punktfrekvensen. Enligt den första metoden ar- 
betar F reund.') Transformationen av den vari- 
abla strömstyrkan till streck av olika tidslängd 
åstadkommer han genom en kombination av oscil- 
lograf eller stränggalvanometer och roterande, 


1) Se Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure, nr 69, 1925. 


uppskuren trumma. Ranger?) däremot arbetar 


med föränderlig punkt och strecktäthet, t. ex. på 
så sätt, att de mörkare tonerna motsvaras av 
långa streck med konstanta korta mellanrum, de 
ljusare av långa mellanrum med konstanta korta 
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Fig. 9. Toning av bilder enl. Rangers system. 


streck, medan medelvärdet i tonskalan framstäl- 
les av lika långa mellanrum och streck (se fig. 9). 
På så sätt kan ett stort tonområde erhållas utan 
plötslig växling från en ton till en annan. För 
åstadkommande av denna tonskala använder 
Ranger den i fig. 10 i princip visade anordning- 
en. Strömmen från fotocellen får passera genom 
ett stort motstånd R, varifrån spänningsvaria- 
tionerna uttagas till gallret i rör 1. Den här er- 
hållna förstärkningen kan ökas på känt sätt 
genom tillägg av flera förstärkningssteg (ej 
visade i figuren). I rörets 1 anodkrets är inlän- 
kad av kondensator C, som uppladdas med vissa 
tidsmellanrum, bestämda av den hastighet, var- 
med kondensatorn urladdas, d. v. s. av röret 1 
och dess gallerspanning. Ett ror 2 med lågt tryck 
är anordnat så, att när kondensatorn urladdas 
till ett visst värde, anodbatteriet åter kopplas till 
kondensatorn och laddar upp den till maximalt 
värde. Detta åstadkommes genom att ett stort 
batteri B är kopplat till övre belägget på kon- 
densatorn C och så avpassat, att då anodspän- 
ningen sjunker under ett visst värde, anodström- 
men upphör i rör 2. Denna ström passerar ett 
relä, vars kontaktfjädrar härvid äro skilda åt och 
bryta anodens förbindelse i rör 1 med anodbatte- 
riet (se fig. 10). När reläet vid anodströmmens 


upphörande i rör 2 slår ifrån, sändes laddnings- 
impulsen till kondensatorn C från anodbatteriet. 
Det framgår sålunda, att tidsmellanrummet mel- 
lan de successiva uppladdningarna av konden- 
satorn bestämmes av förhållandena i anodkretsen 
i det första röret, och då dessa i sin tur bero av 
fotocellströmmen, ha vi en direkt översättning av 
ljusverkan till reläslutningar, vilka kunna an- 
vändas att påverka den telegrafiska sändaren. 

Rangers system har med framgång använts av 
Radio Corporation of America för trådlös bild- 
överföring mellan Amerika och England. Det 
kom bl. a. till användning för överförandet av de 
första bilderna över svenska kronprinsparets 
mottagande i New York i maj 1926. 

För den vanliga bildmoduleringen kunna alla 
för telefoni användbara sändarkopplingar nytt- 
jas, t. ex. Heisings anodmoduleringskoppling 
eller galler-likströmsmetoden. Telefunken arbetar 
med den senare på grund av de goda erfaren- 
heter detta bolag gjort med densamma vid rund- 
radio- och andra rörsändare. Schematiskt visas 
bildtelegraferingssändaren och mottagaren enligt 
systemet Telefunken-Karolus i fig. 11 resp. 13. 
I sändaren (fig. 11) förstärkes fotoströmmen i 
en motståndskopplad förstärkare och tillföres 
därefter modulatorröret, som i sin tur varierar 


Fig. 10. Anordning för åstadkommande av den i 
fig. 9 visade toningen. 


gallerströmmen i sändarröret. Detta arbetar ej 
som generator utan endast som högfrekvensför- 
stärkare, i det att alstringen av de odämpade 
svängningarna är anförtrodd åt ett särskilt rör 
(rörsändare med effektförstärkning). Koppling- 
en är densamma, som Telefunken använder för 
sina rundradiosändare. 

I mottagaren (fig. 13) har för enkelhets skull 


*) Beskrivningen av Rangers anordning, ävensom fig. 9 och 10, är hämtad ur Proceedings of the Institute of 


Radio Eng., April 1926. 


-högfrekvensförstärkaren utelämnats; den utgör 
ju för övrigt ingen principiell detalj just för 
bildöverföringen. De i mottagningsantennen er- 
hållna modulerade högfrekventa svängningarna 
likriktas av detektorn, varefter lågfrekvensen 
förstärkes i den motståndskopplade förstärkaren, 
tills dess amplituder bliva tillräckligt stora för 


Bildcy- 
linder 
Fotoeell | Förstär- 
N A karrör 


mal = 


HHH Hi 


Fig. 11. 


styrning av den som ljusrelä arbetande Karolus- 
cellen. | 

Det yttre utseendet av själva bildtelegraf- och 
bildmottagningsanordningen är visat i fig. 12 
resp. 14. Bildeylindern är vid såväl sändare som 
mottagare täckt av en skyddande låda försedd 
med linsöppning. Denna låda innehåller vid sän- 
daren (fig. 12) även fotocellen. Bildeylindern 
drives, såsom synes i figurerna, av en liten motor 
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Fig. 12. Bildtelegrafisiindarens utseende enl. 
Telefunken-Karolus. 


med ett La Cours tandhjul på samma axel. Karo- 
lus-cellen synes i fig. 14 mitt för cylinderladan 
insatt i den tub, som leder ljusstradlarna fran 


ljuskallan (ej synlig i figuren) och till bildey- 


lindern. Styrningskarakteristiken for sändaren 
ar återgiven i fig. 15. Vid densamma bor för 


sparande av effekt hänsyn tagas till att vitt ljus 
överväger. Vid ren svart-vit-överföring växlar 
antennströminen mellan de båda gränsvärdena. 


Synkronisering. 


Man skiljer mellan överförd och å stället gjord 
synkronisering av sändar- och mottagningssidans 
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Kopplingsschema för sändaren vid trådlös bildöverföring enl. Telefunken-Karolus. 


drivverk. Vid den förstnämnda metoden sändas 
taktgivningsimpulser eller frekvenser över för- 
bindelseleden; härtill använder man bilduppdel- 
ningscylinderns ”döda vinkel” eller arbetar med 
en hela tiden överförd hjälpfrekvens. I senare 
fallet fordras en från bildöverföringsvågen skild 
extra bärvåg (Petersen). 

Den av D’Arlincourt uppfunna metoden 
med korrigering vid varje rads början (start- 
stop-system) förmedelst från sändaren till motta- 
garen skickade startimpulser har tills dato visat 
sig ändamålsenlig. Denna metod användes av 
Korn, Freund och Dieckmann. Belin 
nyttjar den 1 modifierad form till på stället gjord | 
synkronisering och säkring av fasen, i det att 
precisionspendlar å sandar- och mottagningssidan 
utlösa varje rad. Vid snabbare roterande system 
komma dock blott kontinuerligt arbetande driv- 
anordningar i betraktande. Man använder här- 
vid mestadels synkronmotorer, som antingen 
själva bestrida hela drivarbetet eller blott inver- 
ka reglerande på huvudmotorns gång. I sist- 
nämnda fallet behöver man ej förstärka den 
överförda synkroniseringsfrekvensen så mycket. 
I stället för synkronmotorer som tillsatsregula- 
torer kan man givetvis också låta en i döda bild- 
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vinkeln utsänd taktgivningsfrekvens verka på 
huvudmotorn, t. ex. genom inverkan 4 dess fält- 
magnetisering. Detta sker medelst fasjämförelse 
mellan taktgivningsfrekvensen och en lokal fre- 
kens, vars storlek beror på mottagarens gång. 
Man -använder härvid en fasindikator eller lik- 
nande anordning (t. ex. ett svävningsrelä). 
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ringsfrekvensen hölls konstant. På senare tiden 


går emellertid strävan allt kraftigare ut på att 
helt frigöra sig från överförandet av hjälpfre- 
kvenser eller korrigeringsimpulser och att med 
dessas hjälp blott kontrollera fasinstaliningen av 
sändar- och mottagningscylindern, medan den 
synkrona gången ombesörjes av avstämda lokala 
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Fig. 18. Kopplingsschema för mottagaren vid trådlös bildéverféring enl. Telefunken-Karolus. 


Vid trådlös bildéverféring på stora avstånd © 


kunna med hänsyn till det möjliga bortfallandet 
av synkroniseringstecknen och atmosfäriska stör- 
ningars inflytande blott överförandet av en hela 
tiden varande hjälpfrekvens å särskild våg eller 
den å stället utförda synkroniseringen ifråga- 
komma. Den första metoden låter sig t. ex. för- 
verkligas på så sätt, att en kraftig station ut- 
strålar hjälpfrekvensen som modulering av en 
bärvåg, varigenom alla mottagningsapparater 
kunna inställa sin gång i överensstämmelse med 
densamma. Därvid kan frekvensmultiplar efter 
överenskommelse medtagas för erhållande av 
hemliga' omloppstal. Vid duplextrafik kan man 
emellanåt använda den sändare, som ej telegra- 
ferar bilder, for sindandet av taktfrekvensen. 
Telefunken har anställt försök med hjalpfre- 
kvensmetoden och darvid funnit, att med anvan- 
dande av val reglerade likstréms-shuntmotorer 
" pa‘e:a 50 watt, vilka å sina axlar uppbära tanda- 
de hjul enligt La Cours typ, och med en forstark- 
ning av den av mottagaren levererade lagfrekven- 
sen upp till 3 watt i och för tandhjulets faltspo- 
lar, en tillfredsstallande synkron gang kunde er- 
hållas även vid. starka atmosfäriska störningar. 
Förutsättningen härför var endast, att module- 


frekvensalstrare, vilka kunna efterkorrigeras i 
mellanrummen mellan sändningstiderna. Som 
dylika svängningsalstrare kunna användas stäm- 
gaffelgeneratorer i förening med La Cours hjul 
och precisionspendlar, vilka med användande av 
elektrisk drift och temperaturkompensation upp- 
fylla långt drivna anspråk på frekvenskonstans. 
En enligt denna metod av Radio Corporation of 
America mellan San Francisco och Honolulu 
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Fig. 14. Bildtelegrafimottagarens utseende enl. 
Telefunken-Karolus. 


överförd bild visar fig. 16. Man ser noggrann- 
heten i synkronismen och samtidigt, huru de 
atmosfäriska störningarna yttra sig. Karolus 
har särkilt utformat metoden med sekundpendel 
och därvid funnit en sinnrik anordning för 
mångfaldigande av den långsamma taktgivnings- 


perioden i och för driften av synkronmotorer. 
Närmare upplysningar om denna anordning säger 
sig dock Schröter ej kunna lämna men framhåller, 
att medelst densamma den synkrona gången full- 
komligt lösts utan impulsöverföring, varigenom 
den trådlösa bildöverföringen säkrats på långa 
distanser utan hjälp av indirekta (mellankliché-) 
metoder (se nedan). 


Distortionsorsaker. 


Vi kunna nu upprakna de vid den kvantitativa 
bildéverforingen möjligen förefintliga distor- 
tionsorsakerna på vägen från ljussändaren till 
mottagningsfilmen, i den mån de äro av sådan 
storleksordning, att hänsyn till desamma måste 
tagas. Man erhåller följande serie. 


Antennström i Amp. 
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Ström genom fotocellen 


Fig. 15. Styrningskarakteristik för sändaren. 


1) Variationer hos sändarens och mottagarens 
ljuskällor. 

2) Icke linjär strömkarakteristik hos fotocellen 
vid höga ljusintensiteter. 

3) Distortion tillfölje sändnings- och kopie- 
ringsljusfläckens ändliga utsträckning. 

4) Distortion inom frekvensbandet tack vare 
lågfrekvensförstärkaren (märkbart frekvens- 
beroende genom för stora parallellkapaci- 
teter till rör eller styrorgan). 

5) Distortion vid moduleringen å sändaren 
genom för hög moduleringsgrad. 

6) Inflytande av tidskonstanterna hos hela över- 
föringsanordningen på strömmens stigande 
och fallande. 

7) Kvadrerande verkan hos detektorn. 

8) Icke linjär kurva hos ljusreläet på mottag- 
ningssidan (t. ex. Kerr-cellens F?-lag). 


9) Icke linjär kurva för filmens svärtning. 
10) Fel i synkronismen genom pendlingar. 
11) Uppträdande av störande frekvenser och 
aperiodiska luftstörningar, som överlagras. 

Genom omsorgsfullt konstanthållande av ljus- 
källornas intensitet kunna vi eliminera punkt 1, 
likaså punkt 10 genom tillräcklig dämpning hos 
drivmotorerna vid relativt hög effekt hos de- 
samma samt genom utbalansering med stora 
svangmassor. 

Vidare kunna vi med de erfarenheter, vi ha om 
radiotelefonien, utesluta punkt 4 och 5 genom an- 
vändande av val avpassade motstandskopplade 
forstarkare och moduleringsanordningar, likas& 
punkterna 2, 7, 8 och 9 genom riktig inställning 
av arbetspunkten på karakteristiken och begräns- 
ning av amplituderna. Sålunda återstå punkter- 
na 3, 6 och 11 som vasentliga distortionsorsaker 
och detta såväl vid svart-vit-kopior som vid tona- 
de bilder. 

Inkommandet av störande frekvenser enligt 
punkt 11 i sändarförstärkaren kan reduceras 
genom att statiskt skydda fotocellen, de led- 
ningar, som kunna störas, och gallren. De atmos- 
färiska störningarna däremot måste man tills 
vidare räkna med, om ock deras verkan genom 


| användande av de inom radiomottagningstekni- 


ken kända selektiva anordningarna i viss mån 
kan inskränkas. De yttra sig som positiva och 


| negativa markeringsstreck på bildytan (jmf. fig. 


16) men kunna icke vid tillräckligt stort förhål- 
lande mellan strecktjockleken och cylinderns 
framflyttning (resp. strecktjockleken och ljus- 
fläckens bredd) menligt inverka på skrivtecknens 
läsbarhet, enär det vid mottagningstecknens upp- 
byggande ur enhetsmarkeringar med i förhållan- 
de till störningens varaktighet lång period och 
med hänsyn till förändringarna i de störande im- 
pulsernas tidsfördelning är ytterst osannolikt, att 
felstrecken skulle särskilt hopa sig vid en och 
samma bokstav. På luftstörningarnas inflytan- 
de vid tonade kvalitetsbilder har redan i det före- 
gående ingåtts. 

Vad punkterna 3 och 7 beträffar, så blir ge- 
nom den ändliga utsträckningen av ljusflicken & 
avsändaren strömmens stigning i fotocellen för- 
dröjd vid övergången från svart till vitt och 
tvärtom. Under förutsättning att ljusfläcken är 


kvadratisk och att dess rörelse sker parallellt med 
en bildsida samt att å det avsända stället bildens 
ljusstyrka vinkelrätt mot rörelseriktningen ej 
ändras på en bredd I, finner man, att strömstyr- 
kans stigande med tiden vid övergångsstället är 
proportionell mot cylinderhastigheten v och om- 
vänt: proportionell mot ljusfläckens utsträckning 
l i rörelseriktningen: 
dI 


di = konst. a 


Hartill kommer pa mottagningssidan en mot- 
svarande inverkan i form av en ytterligare for- 
svagning av nyanseringen. Genom belysnings- 
flickens ändliga utsträckning och den integre- 
rande verkan av den variabla ljusintensiteten på 


Fig. 16. Överförd bild enl. Rangers system. 


varje punkt i förändringsområdet erhålles här 
en skuggningsändring, som sträcker sig över den 
dubbla bredden 4 vid kanten av det överförda 
tecknet och som har kvadratiskt förlopp. Då i 


gränsfallet ökningen i ljusstyrka är or =00, sa 


erhåller man desto mindre distortion, ju mindre 
l kan väljas. Detta leder till behov av stora ljus- 
mängder, som måste genomsläppas av mottag- 
ningsreläet och med hjälp av goda optiska an- 
ordningar förenas möjligast punktformigt. Även 
i detta hänseende synes Karolus-cellen betyda ett 
stort framsteg, enär den med ringa styreffekter 
behärskar mycket starka ljusströmmar. 

Inverkan av den lokala tidskonstanten för sän- 


dar- och mottagningsanordningarna låter sig 
genast överskådas, om vi betänka, att en gräns är — 


satt för cylinderns omloppshastighet v genom 
streckbreddens försvinnande å mottagningsko- 
pian. Vi torde därvid kunna försumma de tider, 
inom vilka den maximala antennströmmen — å 
sändar- såväl som å mottagningssidan — sjunker 
under c:a °/,, av sitt värde, vid sidan av uppväxt- 
tiderna från noll till °/,, av maximivärdet. °/,, 
må vara begynnelsevärdet för den fotografiska 
registreringen å filmen. Räkna vi för enkelhets 
skull med ideal punktform hos avsändarens ljus- 
fläck, så torde denna ej överfara en streckbredd 
vinkelrätt mot streckriktningen snabbare än 
inom en multipel av uppväxttiden (£), om ej 
strecket i mottagaren skall krympa ihop for myc- 
ket. Man kan i enlighet härmed och med känne- 
dom om uppväxttiden hos en sändare resp. ett helt 
system beräkna den maximala överföringshastig- 
heten för bestämda bokstäver allt efter den tillåt- 
na krympningstoleransen. Betyder t. ex. b streck- 
bredden hos den skrift, som skall överföras, g 
gänghöjden hos cylinderforskjutningen och q 
den yta, som ett tecken totalt intager, så erhålles 
antalet per sek. överförda bokstäver till 
b-g 
reteg’ 

där r anger, hur mycket den överförda streck- 
tjockleken förminskats jämförd med original- 
streckets; d. v. s. denna tjocklek får sjunka ned 


till 2 av originalets. Så blir t. ex. r = 2, om en 
r 


krympning på 50 % tillåtes. Uttrycket på N här- 
ledes på så sätt, att under uppväxttiden ¢ ljus- 


punkten blott får tillryggalägga sträckan >. Allt- 
så ar gränshastigheten hos bildcylinderomkret- 


sen 2: Detta är samtidigt den på 1 sek. tillryg- 


ädlagda sträckan, och därför blir den beskrivna 


yan = I 
ret 


De korta vagornas betydelse. 


Sedan Korn och Glatzel] 1913 i princip 
förverkligat den trådlösa bildéverforingen, i det 
att de 4 sändaren kortsloto en del av antennkret- 
sens sjalvinduktionkoefficient genom densammas 
parallelikoppling med kontaktanordningen och 
därigenom bragte kretsen ur resonans, var vägen 


till systemets införande i praktisk drift särskilt 
vid storstationer angiven. Synkronmetoden kun- 
de dock ej komma till användning, enär de atmos- 
färiska störningarna voro starkare än de svaga, 
inkommande korrigeringsimpulserna och för- 
kvävde dessa, varigenom den synkrona gången 
oupphörligt led avbräck. Det var en av orsakerna 
till att Korn började använda sig av mellankli- 
chémetoden, vid vilken toningen av ett ytelement 
eller tonkombinationerna av en grupp ytelement 
å bilden översattes till en överenskommen följd 
morsebokstäver (automatisk översättning genom 
selensändare och inställning av stansrelä genom 
ljuselektrisk ström). På detta sätt läggas till de 
olika ljusstyrkevärdena eller ljusstyrkegrupper- 
na på vanligt sätt överförda telegraftecken, som 
på mottagningssidan genom en särskild skrivma- 
skin översättas till en mosaik av olika avtonade 
fält och därigenom lämna en kopia av original- 
bilden. Sedan nu synkroniseringssvarigheterna 
bortfallit, torde inget existensberattigande mera 
finnas for en dylik omväg. 

Synkronbildöverföringen medelst storstations- 
vågor erbjuder emellertid knappast några utsik- 
ter, enär tidskonstanten i hög grad ökas genom 
de järn innehållande telegraferingsdrosslarna vid 
högfrekvensmaskinanläggningarna, varigenom 
bokstavsverkningsgraden hålles nere. Beräkning- 
ar enligt föregående betraktelser giva vid han- 
den, att med t. ex. Nauens 13 km:s våg knappast 
mer än 100 tryckbokstäver per min. kunna sän- 
das, enär strömmens stigning till ?/,, av sitt 
maximivärde tager 0,01 sek. (telegrafering i 
andra frekvensökningskretsen), under det att vid 
vanlig morseskrift över 300 bokstäver per min. 
kunna avtelegraferas. I enlighet härmed skulle 
vid långa vågor bildöverföringen ej uppvisa 
någon fördel gentemot den rent telegrafiska över- 
föringen utan tvärtom en stor nackdel, även om 
man bortser från, att omfrågningar och dubbel- 
sändning bortfalla. 

Detta visar, vilken stor betydelse de korta vå- 
gorna ha för bildöverföringen. Vid desamma 
kunna tack vare de ringa tidskonstanterna samt 
möjligheten att telegrafera i rörsändarens galler- 
krets uppväxtintervallen försummas i förhållan- 
de till strecklängderna. Härvid är det möjligt 
att nå bokstavsverkningsgrader, vilka t. o. m. 


överträffa snabbtelegrafens, vartill även komma 
de förut nämnda fördelarna gentemot den van- 
lga snabbtryckmetoden. Så kunna vi t. ex. över- 
föra c:a 1,600 väl läsbara bokstäver på 2 dm?:s 
yta inom 1 min. och använda därvid modulerings- 
frekvenser upp till c:a 10,000. Då detta, som 


Berline 


al-A 


SentrakOraan für 
j8-Medingungen und UngeigensPreife find 
6140; fir ben auswärtigen Berfehr nur Amt DEnbolf 4100 bis £1 


Beitere Kundgebunget 
gegen den 


Gothen u 


Teleqrae$iti Ge Meld una. 

E.P.D. @tuttgart, 17. Suni. Auf dem in 
stutbtgart oerlommelten Landestirdentag 
un es au einer bedeutfomen Ausfprade Über die 
rage der Fiicitenenteiqnung Rathden Kirkene 
réfident’ D, Mera unter Begugnahme auf feine 
ingflte Kundgebung gegen die entidam gungelofe 
meigninitg betont hatte, def das Recht aud) der 
pangelifden Kirke, au einer foldhen Frege, des 
Rort au nehmen, feftitebe, foreden die Gruppen- 
ürer fvt Suftimmung au dem Boraeher des 
tirhenpréfidenten aus. Wbaeordueter D. Mo fte 
ef ertlarte: Die Kirdje wmiirde ihre Aufgobe I 
vertennen, wenn fie git einer (Frane, die eine 

l ide fittliche Geite Habe, immer | 
= meil diele Franc primär etne politifdjae 


Fig. 17. Tidningstext överförd med de i fig. 11—14 


visade anordningarna. 
nämnts, motsvarar gränsen på de vanliga sido- 
frekvensområdena vid telefoni så kan den tråd- 
lösa snabb-bildsändaren endast arbeta under så- 
dana våglängder, som äro att betrakta som övre. 
värden för god telefoni, d. v. s. högst 4 4 5 km. 
Vill man gå upp med överföringshastigheten 


2 63-22 


ännu längre, så växer i motsvarande mån sido- 
frekvensområdenas utsträckning och sjunker 
våglängdsgränsen. Vid 10 sekunders överförings- 
tid för 1 dm? skulle den största våglängden få 
vara c:a 1,5 km. Härav ser man, vilken stor be- 
tydelse för den framtida bildöverföringen de 
verkligt korta vågorna komma att få. Detta gäl- 
ler isynnerhet för televisionen, vilken ju kräver 
än högre moduleringsfrekvenser — av storleken 
minst 100,000 — vilka överhuvudtaget blott kun- 
na överföras på helt korta bärvågor. Samtidigt 
är det klart, att ju flera bokstäver per tidsenhet 
vi vilja sända, desto bredare blir det av frekvens- 
banden upptagna frekvensområdet, och då det 
till förfogande stående totala våglängdsområdet 
är begränsat (antalet bredvid varandra använd- 
bara bärvågor avtager givetvis, i samma mån som 
sidofrekvensbanden svälla ut), blir följden, att 
det inom ett givet våglängdsband samtidigt över- 
förbara ordantalet eller bokstavsantalet per min. 
har en bestämd storlek. Etern har m. a. o. en 
given konstant överföringsförmåga. Denna kan 
maximalt uppskattas till c:a 60,000 bokstäver per 
min. på varje svängningsområde om 1,000,000 pe- 
rioder per sek. (single-side-band transmission’), 
varvid tillrackligt noggrannhet i bildstrukturen 
férutsattes. Frekvensomradet 1,000,000 motsva- 
rar vid t. ex. våglängden 30 m vaglangdsomradet 
från 30 till 27,3 m. 

Dessa betraktelser visa, att en kommersiell 
bildoverforing kräver moduleringsfrekvenser, för 
vilka de mekaniskt verkande ljusskrivarna å mot- 
tagningssidan ej räcka till. De förmå lagom följa 
de frekvenser, vilka vid ledningséverforing re- 
presentera den övre gränsen. Här ar Kerr-effek- 
ten i form av Karolus-cellen det överlägsna hjalp- 
medlet för ett principiellt möjliggörande av 
snabb bildöverföring med korta vågor. För att 
komma därhän behövs det givetvis ännu mycket 
arbete å sändar- såväl som å mottagningssidan 
för att göra de korta vågorna till ett tillförlitligt 
förbindelsemedel. Dock har man vid den för när- 
varande intensiva behandlingen av detta problem 
att räkna med snabba framsteg. Redan ha med 
vågor under 20 m:s längd goda dagsförbindelser 
erhållits, vid vilka relativt ringa fading och 
störningar uppträtt. 

1) Se Tekn. Medd. nr 4, 1926. 


Vid televisionen f6refinnas samma problem 
som vid bildéverforingen men i potenserad form. 
Totalbilden måste härvid överföras på 1/, à !/,, 
sek. Om ock därvid med hänsyn till det seddas 
växlande karaktär uppdelningen i bildelement ej 
behöver drivas så långt som vid överföring av 
stillastående bilder, så kvarstå dock de redan om- 
nämnda moduleringsfrekvenserna av storleksord- 
ningen 100,000, vilka från första början anvisa 
televisionen ett våglängdsområde från c:a 300 m 
ned till den undre gräns, som hittills nåtts. Ända 
upp till dessa frekvenser måste ljusreläet å mot- 
tagningssidan följa med utan tröghet och därvid 
kunna styra de stora ljusmängder, som krävas 
för framställningen av en mattskiveprojektions- 
bild av några lux ljusstyrka i mottagaren. Även 
detta har lyckats med Karolus-cellen. 

Ehuru det senare arbetet på detta område 
ännu har hemlig karaktär, kan dock här omnäm- 
nas, att grundvalen för television med hjälp av 
Kerr-ljusstyrning förbättrats, och detta i sådan 
grad, att stillastående eller rörliga diapositiv, 
som tillåta en tillräckligt ljus genombelysning, 
kunna på trådlös väg göras synliga 1 fullkomlig 
originaltrohet. Television i den betydelsen, att 
varje synbart förlopp av vad slag det vara månde 
skall samtidigt göras uppfattbart för ett avlägset 
öga, är därmed dock ej fullständigt löst. Vägen 
till detta mål leder principiellt över en medelst 
en kamera åstadkommen, virtuell mattskivebild, 
d. v. s. över den optiska projektionen av den bild, 
som skall överföras, på en mellanyta, som avsän- 
des genom uppdelningsapparaten förmedelst foto- 
cellen. Känsligheten hos denna cell är visserligen 
numera tillräckligt stor härför; men då de små 
ytelementen hos den tänkta mellanbilden, t. o. m. 
vid intensivaste belysning av den scen, som skall 
upptagas, äro mycket ljussvaga, skulle en för- 
stärkning bliva nödvändig, vilken man vid den 
övre frekvensgränsen ännu ej tekniskt behärskar. 
Som experiment betraktad och oberoende av dess 
kommersiella utförande existerar emellertid den 
nyssnämnda överföringen av diapositiv (t. ex. 
tidningstext eller föredragsillustrationer). Den 
nuvarande känsligheten hos den av Telefunken 
använda fotocellen räcker bekvämt även vid en 
frekvens av 100,000 för avsändning av en med 


$$ — 


ett knippe parallella intensiva ljusstrålar från 
en båglampa genomlyst film. Överföringsprinci- 
pen motsvarar den för bildtelegraferingen gällan- 
de med den skillnaden, att man för bilduppdel- 
ningen resp. bildåtergivandet måste i stället för 
det skruvlinjeformiga avsändningsförfarandet 
använda speciella optiska anordningar och arbeta 
med motsvarande högre hastigheter. De härvid 
för mottagningen tack vare de höga nödvändiga 
dekrementen uppstående svårigheterna har Aig- 
ner behandlat. Man börjar också här helt na- 
turligt med bilder i svart och vitt och går sedan 
över till halvtonade bilder o. s. v. 

Dr Schröter slutar sitt föredrag med att fram- 


hålla, att de antydda framstegen ha gjorts hu- 
vudsakligen tack vare Karolus-cellen. Den till- 
ter användandet av stora bländaröppningar vid 
ringa styreffekt (t. ex. öppningar på 0,2 till 0,3) 
och möjliggör därigenom en långt driven utnyttj- 
ning av ljuskällans ytljusstyrka ävensom full- 
ständig kontroll av mycket kraftiga ljusström- 
mar — därtill utan någon som helst tröghet även 
vid höga frekvenser. Den uppfyller med andra 
ord de fordringar som man enligt teknikens 
nuvarande ståndpunkt måste ställa på ett ljus- 
relä för mottagningsändamål, för att det så små- 
ningom skall kunna hjälpa till att förverkliga 
det trådlösa seendet. | 
E. M. 


TEKNISKA MEDDELANDEN 
FRÅN KUNGL. TELEGRAFSTYRELSEN. 


1926 
Nr 9. 


R. W. STATLANDERS BOKTR. STOCKHOLM 


Utkom från trycket 
den 11 nov. 1926. 


Motorkompressorn i telegrafverkets tjänst. 


En av svårigheterna för bedrivandet av de 
stora kabelarbetena Stockholm—Goteborg och 
Stockholm—Norrképing så, att den beräknade 
arbetstakten kunde hållas, har varit de hinder, 
som forekommande berg och jordstenar utgjort 
for upptagandet av kabelgraven. Nar arbetstak- 
ten ar uppdriven till 2 4 3 km per dag eller mera, 
kan en oberaknad bergstrickning hindra arbe- 
tets kontinuerliga bedrivande. I manga fall kan 
kabelrannan visserligen sprängas i förväg genom 
tramskickande av bergsprangarlag till de platser, 
där terrängen varit sådan, att förekomsten av 


leringsmöjligheterna ligga inom ganska snäva 
gränser. | 

Mängden av berg och jordstenar, som måst 
bortsprängas under de senaste årens stora kabel- 
arbeten, framgår av nedanstående tabell 1. 

För sprängningsarbetets utförande för hand 
erfordrades en ganska stor arbetsstyrka, och 
detta var anledning till att redan år 1921, 
omedelbart efter det första stora kabelarbetets 
start, möjligheterna undersöktes att omlägga 
sprängningsarbetet så, att en del härav kunde 
utföras maskinellt. Förhandlingar fördes med 


Tabell 1. 
Kabel- Sprängd Antal Längd Antal 
; kabel- | jord- jord- 
Kabel längd m. ber Anm. 
grav stenar stenar 
m. pr km 
m. pr km 
Sthlm—Göteborg |544480| 5964 | 38855 | 10,95 | 71,36 | Inkl. kabeln 
Varnhem — Skövde. 
Sthlm —Norrköping | 238048 | 2927 | 10574 | 12,80 44,42 | Inkl. grenkablar. 
Sthlm — Åkersberga | 25470 | 1604 4680 | 63,00 | 183,74 | Kabelrouten inom 


berg i större utsträckning varit påtaglig, men 
mången gång påträffas bergsträckningar någon 
decimeter under vägplanet på platser, där man 
alls icke räknat därmed. Sådana platser nödvän- 
diggöra ett forcerat sprängningsarbete, för att 
kabelarbetets övriga tempon ej skola helt stoppa 
upp i avvaktan på att kabelgraven göres klar. 
Grävnings- och sprängningsarbetet ligger van- 
ligen ett gott stycke framför kabelläggningen för 
att förhindra dylika händelser, men blir den 
öppna kabelgraven alltför lång, opponera sig så- 
väl allmänheten som myndigheterna, varför reg- 


Sthlm ej medräknad. 


Atlas-Diesel om förhyrande av en motorkom- 
pressor, men på grund av att de då befintliga 
aggregaten voro för otympliga för att kunna an- 
vändas på de mångenstädes mycket smala vägar- 
na, skrinlades planerna i avvaktan på att Atlas- 
Diesel skulle få fram en för telegrafverkets ar- 
beten lämpligare typ. 

Då kabelarbetet Stockholm—Akersberga bör- 
jade år 1925, förhyrdes av Atlas-Diesel på prov 
ett av deras nya kompressoraggregat med berg- 
borrmaskin benämnt MK 2, vilket utarbetats un- 
der de föregående åren, och varav då en serie på 


et E 


32 st. funnos utplacerade pa olika platser inom 
landet. i 

Aggregatets utseende framgår av fig. 1. Kom- 
pressorn är direkt kopplad till en bensinmotor av 
märket Penta. Båda dessa maskiner äro tillsam- 
mans med en luftbehållare, kylare och remdriven 
fläkt monterade på en balkram, som är försedd 
med gummihjul, varigenom det hela lätt kan 
transporteras utefter kabelgraven. 


Huvuddata äro följande: 


Antal kompressoreylindrar . 2 st. 
Cylinderdiameter ......... 140 mm 
Slaglingd ............... 100 mm 


Bensinatgang per hastkraft- 
timme (med10 % tolerans) c:a 280 gram 


Bensinbehållarens rymd .... » 45 liter 
Total vikt av aggregat med 
vagn netto ............. 1,020 kg. 


Kompressor- och motorcylindrarna äro ut- 
forda for vattenkylning med gemensam cirkula- 
tionspump. Kompressoreylindrarna äro försedda 
med speciella tryckregleringsventiler, avsedda 
for automatisk avlastning av kompressorn, och 
fungera så, att kompressorn arbetar i tomgång, 
då trycket i luftbehållaren på grund av minsk- 
ning i luftåtgången stiger över det inställda. 


Fig. 1. <Atlas-Diesels kompressoraggregat MK 2. 


Varvantal per min. ..... oy 800 v/min. 
Genomlupen kolvvolym vid 
angivet varvantal ....... 2,46 m/min. 


Insugen luftmangd vid angi- 
vet varvantal och maxi- 


malt tryck 1,70 m?/min. 


Maximalt tryck ........... 7 kg/kvem 
Sugrörets diameter ........ 50 mm 
Tryckrörets diameter ...... 50 mm 
Luftbehållares rymd ...... c:a 100 liter 
Total kraftatging vid ovan 

angivet varantal och tryck 16 hkr. 
Antal motoreylindrar ...... 4 st. 


Vid Akersbergakabeln arbetade kompressorn 
parallellt med vanliga bergsprangarlag. Här- 
igenom erhöllos goda jamforelsesiffror mellan 
det maskinella och det manuella arbetet. 

Under den tid maskinen var i arbete, 7°/,—*/,, 
1925, utfördes med densamma följande spräng- 
ningsarbeten. 

Antal upptagna borrhål 
Sammanlagda borrdjupet 


- Borrningsarbetet var fördelat på berg och 
jordstenar på följande sätt: 

Berg 
Jordstenar 


1,094 st. 


882 m. 


, 


Vid maskinen ha, förutom maskinisten, 6 man 
arbetat. Kostnaden for maskinarbetet under 
denna tid framgår av följande. 


Arbetskostnad för sprangningsar- 


betet abort nee ok RAR Kr. 4,975: 36 
Hyra av aggregatet ............ » 1,246: 70 
Kostnad för borrar ............ » 261: — 
Reservdelar o:s:sssesssscesenet » 60: 55 
Reparationer ................- . > 14: — 
Bensin ............... EET » 290: — 
Olja meste FRANSAR Races > 82:— 


Summa kronor 6,879: 61 | 


+ 
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Om man nämligen använder sig av siffrorna för 
arbetsprestationerna från kabeln Stockholm— 
Norrköping (samma arbetare, som voro syssel- 
satta vid maskinarbetet på Akersbergakabeln, ut- 
förde nämligen sprängningsarbete vid förstnämn- 
da kabel), skulle en tid av 3,740 timmar hava 
åtgått för arbetets utförande för hand. Detta 
innebär en tidsvinst av c:a 1,150 timmar eller 
c:a 31 %. Vid verkets kabelarbeten är tidsvin- 
sten av allra största betydelse, då ju, som redan 
nämnts, ett sammanhängande bergskomplex kan 
upphålla hela kabelarbetet. Ackordspriset för 
maskinarbetet var 30 % lägre än för handarbetet. 


Fig. 2. Kompressoraggregatet uppmonterat å bil vid felsökning å rikskabeln Stockholm—Norrköping. 


Motsvarande kostnad för handborrning skulle 
efter de ackordspriser, som betalades för hand- 
borrning på Åkersbergakabeln, vara: 


1,094 st. jordstenar å 1,45 ...... 
822 m berg à 7,25 ............ .. » 5,959: 50 
Kostnad för borrar, verktyg ete. » 340: — 


Summa kronor 7,885: 80 


Kr. 1,586: 30 


I detta fall ar sålunda skillnaden mellan kost- 
naden for det maskinella och det manuella arbe- 
tet c:a 14 % till maskinarbetets fördel. Den 
största förtjänsten ligger dock i tidsbesparingen. 


De ovan angivna kalkylerna basera sig på att 
maskinen varit förhyrd. Då emellertid verket 
numera inköpt aggregatet, ställa sig kostnaderna 
för maskinarbetet något fördelaktigare, trots det 
att vid inköpet aggregatet fullständigats med en 
utrustning, som icke förefanns, då detsamma för- 
hyrdes. Omräknas kostnaden för maskinarbetet 
med hänsyn tagen härtill, fås följande resultat. 


Arbetskostnad ................ Kr. 4,975: 36 
> PK ränta å inköpspriset 
(8,462: 95) ..esresosessssee. »  423:15 


Trpt Kr. 5,398: 51 


= | Trpt Kr. 5,398: 51 
10. % amortering å kompressor, 


motor och borrskärpningsbänk » 738: — 

33 % amortering å bergborrma- 
skin, slangar och borr ...... -.. » 360: 98 
Reparationer ...............e00 >) 14: — 
290: — 


Bensin........ 5 Asses POE .. > 


Summa kronor 6,833: 49 


I jämförelse med det manuella arbetet har så- 
ledes en kostnad av kr. 1,052: 31 eller c:a 15 % 
inbesparats. 

Vid borrning 1 kabelgraven har kompressorn 
uppställts vid sidan av graven samt på c:a 
20—30 m:s avstånd från borrningsplatsen. 
Genom att dessutom avskärma aggregatet medelst 
en plankskärm har man undgått att behöva flytta 
detsamma vid skottlossningen. Förflyttning ut- 
efter kabelgraven har tillgått så, att maskinen 
kopplats efter en bil. Vid längre transporter har 
aggregatet upplastats å bilflaket. Det har ifråga- 
satts, om ej en dylik lastning vore tidsödande, 
men om den ordnas med en talja fäst bakom 
bilens chaufförshytt samt en lämplig landgång, 
ombesörjes lastningen ledigt på några minuter 
av tre man. 

Det har även ifrågasatts, huruvida det icke 
vore lämpligt att sammankoppla motorkompres- 
sorn med bilens motor. Dessa planer ventilerades 
redan år 1921 vid arbetet med Göteborgskabeln. 
Av flera anledningar har emellertid förslaget 
frångåtts, bland annat därför, att de billigare 
biltyperna, exempelvis Ford, ej hava tillräckligt 
kraftiga motorer för att draga kompressorn. 
Dessutom blir bilen helt upptagen av kompres- 
sorarbetet, och kan således icke utföra de tran- 
sporter, som vanligen äro oundgängliga i sam- 
band med dylikt arbete. En sak, som emellertid 
bör undersökas, är, huruvida icke Atlas kompres- 
soraggregat med traktor, vilken senare ju är ett 
betydligt billigare transportfordon, vore en lämp- 
lig konstruktion att användas för bergspräng- 
ning vid kabelarbeten. 

Förutom för sprängningsarbetet har motor- 
kompressorn under. vinterns lopp använts av 
transmissionsavdelningen och felbyrån vid fel- 
sökning på kablarna i tjälad mark. Härvid hava 


\ 


noggranna jämförelser gjorts mellan det manu- 
ella arbetet och maskinarbetet. Till kompressorn 


hava samtidigt varit kopplade tvenne s. k. tryck- 


luftspett (se fig. 4, som visar olika, till kompres- 
soraggregatet hörande verktyg, såsom stampverk- 
tyg, spadar och spett). Marken var utomordent- 
ligt hårt frusen till hela schaktningsdjupet. De 
förda protokollen visa, att med varje tryckluft- 
spett medhanns 14 à 15 ggr mera per tim. än vid 


Bergborrmaskin tìll Atlas-Diesels 
kompressoraggregat. 


manuellt arbete under samma arbetsförhållanden. 
Därvid arbetade vid tryckluftspetten tillsam- 
mans 5 à 6 man, under det att vid arbetet för 
hand arbetsstyrkan varierade mellan 7—14 man. 
Emedan arbetsplatserna hava ringa utsträckning 
på grund av att provgroparna göras möjligast 
små, möter det stora praktiska svårigheter att 
vid manuellt arbete placera mer än några få 
mannar i varje grop. Det är därför uppenbart, 


att tryckluftdriften medfört én betydande tids- 
vinst. Och vad tidsvinsten betyder vid ett dylikt 
arbete, torde envar vara på det klara med. 

Då enstaka kabelgropar upptagas i landsvägen, 
har det i vissa fall visat sig svårt att vid igen- 
fyllandet av desamma få den återfyllda massan 
så fast, att risker för vägtrafiken ej uppstå. Har 
man emellertid kompressorn till hands, är det 
lätt att med för detta ändamål särskild utarbetat 
stampverktyg (se fig. 4, som bl. a. visar tre ut- 
föringsformer av detta verktyg) giva den åter- 
fyllda massan önskad stabilitet. 

Försök komma även att göras att med tillhjälp 
av specialverktyg, spade och stöt, använda kom- 
pressorn för upptagning av stolpgropar samt kil- 
ning av stolparna. Dessa försök komma huvud- 
sakligen att göras i mycket hård mark, där svå- 
righeterna for stolpsättning eljest äro avsevärda. 

Som synes har motorkompressorn redan fått 
en vidsträckt användning vid Telegratverket, 
och på grund av de erfarenheter, som därvid 
vunnits, är det att förmoda, att den kommer att 
bliva ett mycket användbart verktyg i verkets 


tjänst. 
N. Norén. 


Fig. 4. Olika verktyg till kompressoraggregatet: 
1, 3, 5 stampverktyg, 2, 6 spadar, 4, 7 spett för tjälad jord. 


Föreslagna ändringar av konstanterna i Austin-Cohens räckviddsformel. 


Det har under de senare åren visat sig, att 
Austin-Cohens räckviddsformel för de från en 
radiostation utsända elektromagnetiska vågorna") 
givit synnerligen otillförlitliga resultat på stora 
avstånd från sändarstationen. Formeln var ju 
ursprungligen avsedd för måttliga avstånd och 
våglängder, företrädesvis sådana, med vilka man 
har att räkna vid radiotrafik mellan fartyg och 
kuststationer, och gav för dessa tillfredsställande 
resultat. På 6,000 km:s avstånd från den sän- 
dande stationen t. ex. ger formeln dock endast 
c:a hälften av det observerade värdet å den i 
mottagarantennen inducerade elektromotoriska 
kraften, och på dubbla detta avstånd sjunker det 
enligt formeln beräknade spänningvärdet till c:a 
en fjärdedel av det verkligen uppmätta. Som 
exempel kan omnämnas en mätning, som gjorts 
å mottagningsstationen i River Head (Long 

1) Se Tekn. Bilaga ur 4, 1918. | 


Island) över de från den Svenska Amerikastatio- 
nen 1 Varberg utsända vågornas fältstyrka. Vid 
mätningen erhölls en inducerad elektromotorisk 
kraft av i medeltal 60 mikrovolt per m effektiv 
antennhöjd. Räknar man med ledning av för 
Varbergsstationen kända data (c:a 90,000 meter- 
ampére i antennen, 18,600 m:s våglängd) ut 
samma emk enl. Austins formel, erhåller man c:a 
30 mikrovolt per m, d. v. s. jämnt hälften av det 
verkliga värdet. Avståndet mellan Varberg och 
River Head ar 6,700 km. 

Om dessa formelns ofullkomligheter har 
Austin själv skrivit i juninumret för i år av. Pro- 
ceedings of the Institute of Radio Engineers, där 


| han även redogör för resultaten av några av 


honom och övriga utförda mätningar å den mot- 
tagna elektromotoriska kraftens storlek samt 
föreslår vissa ändringar. av formelns konstanter. 


I det följande skall lämnas ett referat av Austins 
uppsats. : 
Den ursprungliga räckviddsformeln för dags- 
signaler över saltvatten, vilken utformades un- 
der åren 1910—1914, hade följande utseende: 


E=12004 Pas er” 
Ad sin v 


dir E — den i mottagarantennen inducerade emk 
i volt per km (millivolt per m); 

h — sändarantennens effektiva höjd i km; 

I = strömmen i avsändarantennen i amp; 

= A= den använda våglängden i km; 

d= avståndet till sindarstationen i km; 

v = vinkeln vid jordens medelpunkt mellan 
sändare- och mottagningsstationen i 
radianer; 

0,0015 d 
vi 

De i x ingående konstanterna bestämdes empi- 
riskt genom observationer med shuntad telefon 
for avstånd upp till 2,000 km och våglängder 
mellan 300 och 3,750 m. 

Naturligtvis har jag, skriver dr Austin, varit 
ivrig att bringa formeln i bättre dverensstam- 
melse med de gjorda observationerna. Lydande 
ett råd från några av mina europeiska kollegor 
har jag uppgivit tanken på att ändra den första 
delen av formeln, vilken ju för övrigt är den del, 
som vilar på teoretisk grund, och har endast 
riktat uppmärksamheten på möjliga ändringar 
av konstanterna i exponentialfaktorn. Dylika 
ändringar, som giva utmärkt överensstämmelse 
för begränsade våglängdsområden och avstånd, 
kunna lätt göras, men för att giva formeln en 
generell giltighet bör den vara åtminstone appro- 
ximativt riktig för alla våglängder mellan 300 
och 25,000 m. 

Under de senare åren har en ansenlig mängd 
experimentella data på signalfältets styrka hop- 
samlats. Långa serier av transatlantiska obser- 
vationer hava gjorts av American Telephone & 
Telegraph Company, Radio Corporation of Ame- 
rica, Marconi Company, franska armén (vid 
Meudon, nära Paris) samt Bureau of Standards 
1 Washington i Amerika. Marconibolaget har 
även hopbragt ett vidsträckt material av experi- 
mentellt bestämda mottagningsdata från olika 
sändarstationer under ångfartyget ’’Dorsets’’ 


— 
poum 


färd från England till Nya Zeeland via Panama- 
kanalen (febr. och mars 1922) samt under ånga- 
ren ”Boonahs” resa från Australien till Eng- 
land via Suezkanalen (juni, juli och aug. 1923). 
Vidare gjorde Post Office i Indien mätningar å 
fältstyrkan vid Karachi från flera europeiska 
storstationer under tiden nov. 1921 till jan. 1923. 

Allt detta material gör det nu möjligt att med 
en viss grad av tillförlitlighet bestämma variatio- 
nerna i fältstyrkan med varierande våglängd och 
avstånd. . De relativa värdena på de olika obser- 
vationsserierna skilja sig givetvis väsentligt från 
varandra. De mätningar, vid vilka samma sta- 
tioner regelbundet observerats under ett eller 


Tabell 2. 
Förhållandet mellan nya och gandu värden 
på c~". 
d km 
A km BE 
500 | 1000 | 2000 | 4000 | 6000 | 12000 
0,8 0,93 0,86 0,72 
0,5 1,00 1,00 1,00 
1,0 1,05 | 1,11 | 1,22 
2,0 1,07 | 1,14 | 1,81 
3,0 1,07 | 1,15 | Tar | 1,77 
5,0 1,82 1,72 2,25 
10,0 1,81 1,62 2,09 4,40 
16,0 155 | 1,94 | 3,75 
24,0 1,80 3,25 


flera ars tid, aro naturligen mest värda. De ater, 
som gjorts under fartygsresor, ha visserligen sin 
betydelse men kunna visa stora variationer under 
olika delar av resan, enär i allmänhet endast en 
observation göres på ett visst avstånd från sän- 
darstationen. Resultaten kunna därför högst re- 
presentera villkor under begränsade delar av 
året. 

Användandet av en hel del av det till buds 
stående mätningsmaterialet för uppställande av 
en formel, vilken enligt definitionen skall gälla 
för en väg över enbart vatten, försvåras därav, att 
1 de flesta fall av långdistansförbindelser vågorna 
passera över ej oväsentliga landsträckor. Så in- 
nehåller t. ex. den kortaste storcirkelvägen från 
Nauen (nära Berlin) till Washington c:a 25 % 
land, från Rocky Point (Long Island) till Lon- 
don 20 % land, från Buenos Ayres till Washing- 
ton mera än 50 % land, medan från Karachi i 


Indien till de europeiska sändarstationerna 
nästan hela vägen förlöper över land. 

Frågan om förhållandet mellan utdämpning 
över land och över vatten vid radiosändning är 
ej alls avgjord. I allmänhet tycks man vara över- 
ens om att för våglängder under 5,000 m dämp- 
ningen över land är mycket större än över vat- 
ten, och det synes även sannolikt, att en väsent- 
lig om än avtagande inverkan från land förefin- 
nes för våglängder från 5,000 m upp till åtmin- 
stone 15,000 m. Denna inverkans storlek beror 
givetvis på karaktären hos det överfarna landet 
och särskilt på förhållandena i omgivningarna 


a 


också av radiotelegrafister ansetts mindre gynn- 
sam för radioférbindelse in San Francisko. 

Trots dessa otillforlitligheter har det dock an- 
setts vart att anvanda det hopsamlade matmate- 
rialet for erhållande av åtminstone forsdkskon- 
stanter for en ny formel. Till dato tycks vardet 
på exponenten 

0,0014 d 
— A 9.6 

giva tämligen tillfredsstaillande resultat. Detta 
värde kan ruckas på en smula, då flera och bättre 
observationsdata erhållas. Tabell 2 å föreg. sida 
angiver förhållandet mellan de nya och de gamla 


Tabell 3. 
Några observerade och enligt nya formeln beräknade fältstyrkor. 
f f E mikrovolt/m , 
Sändarstation Mottagningsstation ÀA km | d km Tidpunkt 
beräkn. | obs. 
Nauen Cliffwood (Amerika) 12,6 6350 44 42 1922—1923 
Marion New Southgate (England) |. 11,6 5280 40 53 1923—1924 
Rom Karachi (Indien) 10,7 5230 24 20 tNov. 1921—jan. 1923 
Bordeaux Karachi (Indien) 23,4 5900 60 68 
Sainte Assise (nära Paris)| Bureau of Standards 14,5 6150 53 48 1923 
Bordeaux Bureau of Standards 23,4 6160 67 71 1922 
Buenos Ayres Bureau of Standards 12,7 8300 30 37 1924 
Cavite (Filippinerna) San Diego (Kalifornien) 15,5 11800 2,7 2,0 | 28 aug.—22 sept. 1924 
Marion S/S Dorset o. Boonah 11,6 5000 Hl 12 Mate. T9ca och 
12000 2,7 3 Juli 1923 
Nauen S/S Dorset o. Boonah 12,6 8000 21 24 Mars 1922 och 
12000 5,4 5,5 | Juli 1923 
Bordeaux S/S Dorset 23,4 | 8000 37 33 Mars 1922 
| | 12000 | 13 10 


omkring de sändande och mottagande stationer- 
na. Observationer, gjorda i Washington under en 
tidrymd av mera än två år antyda, att signaler 
från Bolinas nära San Francisko i Kalifornien 
(våglängd 13,100 m) uppvisa praktiskt taget 
samma utdämpning som över vatten, om den an- 
givna effektiva höjden hos stationens antennan- 
läggning är riktig. Å andra sidan angiva ett 
mycket mera begränsat antal observationer i 
Washington å signaler från San Diego (Kalifor- 
nien) och i San Diego å signaler från kuststatio- 
ner å Nordamerikas ostkust en dämpning över 
land, som är nära nog dubbelt så stor som över 
vatten. Detta kan ha sin orsak i lokala förhållan- 
den i närheten av San Diego. Denna station har 


1) Bell System Technical Journal, vol. 4, sid. 459, 1925. 


2) The Electrician (London), vol. 91, sid. 164, 1923. 


3) Journal Wash. Acad. of Science, vol. 15, sid. 139, 1925. 


värdena pa e—* för olika våglängder och avstånd. 
Man ser, att för våglängder omkring 16,000 m 
och avstånd något över 6,000 km dämpningsfak- 
torn ökats till den dubbla i enlighet med vad som 
1 inledningen påpekades. 

Tabell 3 visar en samling observerade vär- 
den på fältstyrkan från olika sändarstationer, 
vilka överensstämma väl eller ganska väl med de 
enligt den reviderade formeln beräknade värde- 
na. Observationerna i Cliffwood (New Jersey) 
och New Southgate (England) ha gjorts av Ame- 
rican Telephone & Telegraph Company’) och de 
i Karachi av Post Office i Indien.?) 

Matningsserierna i San Diego togos av Bureau 
of Standards.*) Observationerna å signalstyrkan 


från Marion (å Nordamerikas ostkust) och 
Nauen, vilka gjorts ombord å Angfartygen 
”Dorset”” och ’’Boonah’’ av Marconibolaget’), 
representera medelvärden tagna från de båda 
fartygens observationskurvor, det ena i mars 
1922 och det andra i juli 1923. Bordeaux änd- 
rade sin vaglangd fran 23,400 m till 19,000 m 
vid ungefär den tidpunkt, då ’’Boonah’’ avgick 
från Australien. Denna ändring hade till följd 
en sådan ökning i stationens räckvidd, att de 
senare ombord å de två fartygen gjorda observa- 


d ikm 
700 


Fig. 5. 


tionerna ej äro direkt jämförbara och därför ute- 
lämnats i tabellen. 

Austin avslutar sin uppsats med löftet att 
senare återkomma för diskussion av återstående 
tillgängliga mätningsdata, både de som ställa sig 
gynnsamma till formeln och de som icke göra det. 


I detta sammanhang kan det vara av intresse 
att nämna några ord om en undersökning angå- 
ende räckvidden vid de svenska fartygsstationer- 
na. Vid denna undersökning har använts Austins 
äldre formel, d. v. s. med oförändrad exponential- 
faktor. Enl. 1921 års tekniska radiokommitté i 
Paris bör man för att erhålla säker mottagning 
räkna med en emk av 150 mikrovolt per m för 
fartygsstationer i öppen sjö, ehuru under nor- 


—_— — "0—A 


mala förhållanden på dagen en emk av 50 mikro- 
volt per m nog torde räcka (enrörsmottagare 
utan lågfrekvensförstärkare). Med ledning av 
dessa uppgifter ha de i fig. 5 visade räckvidds- 
kurvorna uppgjorts. De hänföra sig till fyra 
olika meterampéretal, nämligen 750, 375, 185 och 
92,5. 375 meteramp. svarar mot en 2 kw gnist- 
station, 185 mot en 14 kw gniststation. Ekvatio- 
nen för den kurva (prickad i fig. 5), som sam- 
manbinder de olika rickviddskurvornas maximi- 


värden, är d? = 1,78 A+ 108, 


Riickviddskurvor för fartygsstationer. 


erhållen genom derivering av Austins formel 
ovan. Den angiver således maximala räckvidden 
för olika våglängder med ett antaget 
värde på den mottagna fältstyrkan. Av kurvorna 
framgår, att denna maximala räckvidd ligger ett 
gott stycke under den vanligast använda våg- 
längden 600 m. Vid denna senare våglängd upp- 
går 2 kw-stationens räckvidd till e:a 400 km 
(ung. 220 sjömil) och 1% kw-stationens till 250 
km (ung. 140 sjömil), vilka värden överensstäm- 
ma med de i praktiken erhållna. De större räck- 


visst 


vidderna för de kortare våglängderna kunna 
ej praktiskt utnyttjas, enär för dessa vågor en 
förkortning av antennkapaciteten måste verkstäl- 
las, vilken försämrar räckvidden. 


E. M. 


1) Journal Inst. of Electr. Eng. (London), vol. 63, sid. 933, 1925. 
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Fördelningen av de europeiska rundradiostationernas våglängder. 


Av byråingeniör Siffer Lemoine. 


1. Om första försöket till internationell våg- 
längdsfördelning samt resultatet av verkställda 
försökssändningar. 


I Tekniska Meddelanden nr 7, 1925, lämnades 
av forf. en kort redogörelse för de viktigaste av 
de beslut, som fattades vid en i Genéve förra året 
i juli hållen konferens mellan representanter 
från flertalet rundradioföretag i Europa i och 
för åstadkommande av en bättre ordning och 
reda i de internationella rundradioförhållandena. 
Vid denna konferens fastställdes ett provisoriskt 
utarbetat förslag till internationell våglängdsför- 
delning, vars genomförbarhet i praktiken pröva- 
des under ett antal nattliga utsändningar i bör- 
jan av september månad 1925. 

De observationer, som gjordes under ifråga- 
varande försök, i vilka samtliga svenska statliga 
och privata sändarestationer togo del, insändes 
efter en å telegrafstyrelsens radiobyrå till mera 
koncentrerad form verkställd bearbetning till 
Internationella Unionen i Genéve, varest en sam- 
manställning av samtliga länders rapporter ut- 
arbetades. Resultatet av försöken blev för vår 
del liksom för flertalet andra länder i så måtto 
mindre lyckligt, att endast helt få stationer med 
internationell räckvidd kunde konstateras arbeta 
störningsfritt och utan interferens med stationer 
på mer eller mindre närliggande våglängder. 

Anledningen härtill var tvåfaldig. Den första 
och kanske viktigaste var svårigheten för resp. 
stationer att efter det ordinarie programmets 
slut för varje försökssändning omställa sändaren 
med erforderlig noggrånnhet till föreskriven våg- 
längd, på många håll parad med fullkomlig oför- 
måga att i trots av de kalibreringssändningar, 


som under augusti samma år ägt rum från Eiffel- 
tornet, överhuvud taget ens närmelsevis hålla sig 
till föreskrivet område. Den andra orsaken stod 
att finna i en delvis principiellt felaktig förlägg- 
ning av vissa stationer till samma våglängd. 
Utan att närmare ingå på dåvarande våglängds- 


 sehemas detaljer kan sålunda nämnas, att exem- 


pelvis Sundsvall hade förlagts att arbeta å samma 
frekvens som dels en tjeckoslovakisk, dels en 
spansk station, Stockholm till samma våglängd 
som en station i Italien o. s. v. För att med 
en frekvensdifferens av 10,000 perioder mellan 
tvenne närliggande våglängder bereda rum för 
alla de stationer, som voro antingen i arbete eller 
inom den närmaste tiden planlagda, befanns 
nämligen vid uppgörandet av planen vara ofrån- 
komligt att förlägga två eller flera stationer till 
samma våglängd. Härvid blevo på försök utval- 
da stationer i länder, som äro belägna på största 
avstånd från varandra, sådana som Sverige och 
Italien, England och Ungern o. s. v., vilket emel- 
lertid med den valda förläggningen ej utföll 
odelat gynnsamt, ej ens — vilket också tidigare 
erfarenheter gåvo anledning befara — för vårt 
vidkommande i trots av vårt lands läge i norra 
Europas utkant. 


2. Internationcla Unionens beslut med anled- 
ning av försökssändningarnas erfarenheter. 


Under hösten 1925 sammanträdde i Genéve en 
ny konferens i och för diskussion av försökssänd- 
ningarnas resultat samt beslut om de vidare åt- 
gärder, som härav kunde anses påkallade. 

Konferensen var härvid enig om att föregåen- 
de sändningserfarenheter kunde fastläggas i 
huvudsakligen trenne synpunkter: 


1) att på grund av interferensstörningars upp- 
komst det icke är praktiskt möjligt att tilldela 
tvenne huvudstationer samma frekvensområde, 

2) att fortsatta försök skulle verkställas med 
10,000 perioders frekvensdifferens mellan tvenne 
närliggande våglängder, vilket vore tillräckligt 
vid noggrann våglängdsinställning, samt 

3) att kravet på en för alla stationer gemen- 
sam våglängdsstandard visat sig ofrånkomligt 
ävensom nödvändigheten att noggrannt tillämpa 
en dylik. 

Åt en av konferensen tillsatt teknisk kommitté 
uppdrogs vidare att på basis av sändningsför- 
sökens resultat samt i enlighet med vissa andra av 
konferensen givna direktiv, vilka jag här förbi- 
går, utarbeta förslag till ny våglängdsfördelning. 
Detta uppdrag tillhörde icke det lättaste slaget, 
så till vida som det realiter innebar att med 
nämnda princip om 10,000 perioders fritt om- 
råde för varje station — d. v. s. med inalles 100 
tillgängliga våglängder mellan 200 och 600 meter 
— verkställa en fördelning, till vilken samtliga 
stater kunde förmodas vara villiga lämna bifall, 
av de till ett antal av inemot 150 st. våglängder, 
varå krav voro framställda från vid konferensen 
representerade nationer. 


3. Tvenne av de principer, som lades till grund 
for det' nya våglängdsschemat. 


En bland de principer, som låg till grund för 
den först nämnda våglängdsplanen, var, att de 
stationer, som, varit längst i drift, skulle antingen 
få behålla sin våglängd eller undergå minsta 
möjliga förflyttning av densamma. Denna åskåd- 
ning om stationernas prioriterade rätt till viss 
våglängd kunde givetvis ej 1 fortsättningen upp- 
rätthållas i den utsträckning, som ursprungligen 
tänkts, i och med att möjligheten undanryckts 
att förlägga två eller flera huvudstationer till 
samma frekvensgebiet. Dels med de erfarenheter, 
som vi i Sverige haft under den tid, rundradio 
här bedrivits, dels med hänsyn till den ständiga 
tillkomsten av nya stationer — många länder 
saknade ännu vid denna tidpunkt helt och hållet 
rundradio — stod det klart, att fortsatt utveck- 
ling i samma riktning i längden skulle komma 
att medföra fullständigt kaos. Ett preliminärt 
förslag hade fördenskull från vår sida utarbetats, 


vilket baserade sig på delvis nya synpunkter och 
som av höstkonferensen i princip antogs att i den 
mån, så var praktiskt möjligt, läggas till grund 
för uppgörandet av den nya våglängdsfördel- 
ningen. 

Den första av dessa synpunkter innebar, att 
antalet våglängder, som ett land vore berättigat 
innehava, skulle stå i viss proportion till landets 
större eller mindre ytinnehåll. Med ett rent teo- 
retiskt betraktelsesätt, att en rundradiostation av 
viss styrka har samma effektiva räckvidd överallt 
i Europa samt att varje individ, oavsett vars 
lands undersåte han är, bör vara lika gynnsamt 
ställd i fråga om lyssningsmöjligheter, kommer 
vid fullföljande av denna tankegång problemet 
om våglängdsfördelningen att förvandlas till en 
enkel aritmetisk uppgift, vars lösning samtidigt 
ger genomsnittligt erforderlig räckvidd och stor- 
leksordningen av erforderligt kilowatt-tal. Ut- 
föres räkningen med hänsyn till Europas samt- 
liga länder med undantag av Ryssland och Euro- 
peiska Turkiet, med en total yta av 51,932 kva- 
dratmil, kommer man till resultatet, att varje 
station måste besitta en radiell räckvidd av cirka 
130 km samt sålunda behöva vara utrustad med 
sändareaggregat av långt större storlek än hittills 
funnits tillgängliga på marknaden. 

Den andra synpunkten företrädde hänsynen 
till befolkningsstorleken eller befolkningstät- 
heten. Det torde nämligen vara ostridigt, att 
tätare befolkade områden, varifrån ett större an- 
tal licensavgifter inflyter till rundradioorganisa- 
tionen, ha större krav och större rätt på att bliva 
betjänade med bekvämare mottagningsmöjlig- 
heter än mera glest befolkade landsändar, såsom 
det i praktiken av rent ekonomiska omständig- 
heter även automatiskt blir förhållandet, att då 
nya sändarestationer uppföras, de senare komma 
1 efterhand. 

Om man till en början med utelämnande av 
prioritetsprincipen gör en undersökning av hur 
en våglängdsfördelning skulle gestalta sig, base- 
rad enbart på storleken av resp. länders ytinne- 
håll och folkmängd, finner man siffror, som icke 
äro utan ett visst intresse. I tabell 1 å nästa sida 
är en dylik sammanställning gjord, omfattande 
samtliga länder utom Ryssland och Turkiet, med 
såväl absoluta som procentuella siffervärden an- 
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givna. Antages vidare, att varje land ägde rätt 
till så många våglängder, som motsvaras av det 
tal, som anger summan av procentsiffrorna divi- 
derad med två, erhålles den inbördes fördelning, 
som tabellens sista kolumn anger. 

I detta sammanhang må nämnas, att det möj- 
ligen kan underkastas diskussion, huruvida det 


ut över England och Tyskland samt bli till favör 
för Sverige och Finland med ytterligare en våg- 
längd vardera. 


4. Exklusiva och gemensamma våglängder. 


Den av Unionen i Genève tillsatta tekniska 
kommittén påbörjade sitt arbete under hösten 


Tabell 1. 


Våglängdsfördelning beräknad 2 proportion till ytinnehåll 
och folkmängd. 


Ytinnehåll 


Folkmängd Summa Antal 
Land . 
i 100 kvmil | i O | 4200 kvmit i% fi min. | i % | Procent |viglöngder i mill. | i % procent | våglängder 

Belgien 304 0,59 7,67 2,16 2,75 1 
Bulgarien 1031 1,99 5,08 1,42 8,41 2 
Danmark 430 0,88 3,89 0,95 1,78 1 
England 2440 4,70|| 45,00 | 12,67 17,87 9 
Estland 475 0,91 1,11 0,81 1,22 1 
Finland 3885 7,48 3,24 0,91 8,89 4 
Frankrike 5510 10,61 || 39,48] 11,12 21,78 11 
Grekland 1271 2,45 6,44 1,81 4,26 2 
Holland 342 0,66 7,80 2,06 2,72 1 
Irland 698 1,84 3,16 0,89 2,28 1 
Italien 3126 6,02 || 39,65! 11,17 17,19 8 
Yugoslavien 2490 4,79|| 12,49 3,62 8,81 4 
Lettland 658 1,27 1,91 0,54 1,81 1 
Lithauen 563 1,08 2,20 0,62 1,70 1 
Norge 3238 6,24 2,75 0,77 7,01 4 
Polen 3883 7,48 || 28,48 8,02 15,50 8 
Portugal 887 1,71 5,62 1,58 8,29 2 
Rumänien 2949 5,68 || 16,75 4,72 10,40 5 
Schweiz 413 0,80 3,90 1,10 1,90 1 
Spanien 4979 9,59 || 21,88 6,01 15,60 8 
Sverige 4485 8,64 6,04 1,70 10,84 
Tjeckoslovak. 1404 2,70 1] 13,97 3,98 6,68 3 
Tyskland 4704 9,06 || 68,40] 17,86 26,92 13 
Ungern 929 1,79 8,21 2,81 4,10 2 
Osterrike 838 1,61 6,54 1,84 3,45 2 

Summa | 61932 | 100,02|| 355,06 | 99,99|| 200,01 || 100 


icke vore berättigat att tillmäta den ena eller 
andra av dessa faktorer större betydelse för att 
darigenom skapa en rattvisare fordelningsgrund. 
En undersökning härav visar emellertid, att om 
exempelvis index för folkmängdsprocenten i stäl- 
let för 1 sättes till 14, medför detta endast helt 
ringa förskjutning, vilken skulle komma att gå 


1925 och avslutade detsamma under våren inne- 
varande år. Under tiden hade problemställning- 
en kommit i ytterligare försvårat läge i så måtto, 
att antalet stationer, som nu skulle placeras, hun- 
nit växa upp till inemot 200. 

Att i dylika fall utgå från att varje station 
skall äga ensamrätt till sin våglängd vore tyd- 


ligen absurt; att likaledes tänka sig att låta flera 
huvudstationer arbeta med samma våglängd hade 
vid sändningsförsöken tidigare icke visat sig gör- 
ligt. Det återstod alltså endast en kompromiss 
mellan dessa båda synpunkter: att skapa dels våg- 
längder, vilka uteslutande komme att nyttjas av 
viss station oavsett effekt, s. k. ’’exklusiva våg- 
längder ””, dels sådana, som finge användas av 
ett flertal mindre stationer med begränsad effekt 
och med företrädesvis lokalt intresse, s. k. ’’ge- 
mensamma våglängder”. Denna lösning, som av 
kommittén förelades Unionen vid ett samman- 


Tabell 2. 
Av Internationella Unionen fastställd våglängds- 
fördelning. 
Antal Antal 
Land exklusiva Land exklusiva 

våglängder | våglängder 
Albanien 1 Lithauen 1 
Belgien 2 Luxemburg 1 
Bulgarien 1 Norge 3 
Danmark 1 Polen 4 
England 9 Portugal 1 
Estland 1 Rumänien 2 
Finland 2 Ryssland (väst) 6 
Frankrike 9 Schweiz 1 
Grekland 1 Spanien 5 
Holland 2 Sverige 5 
Irland 1 Tjeckoslovak. 3 
Italien 5 Tyskland 12 
Yugoslavien 1 Ungern 1 

Lettland 1 Österrike 2 | 


träde under våren, blev i princip antagen, och 
samtidigt fastställdes antalet exklusive vågläng- 
der att uppgå till inalles 83 samt de gemensamma 
till 17 (16). 

Fördelningen av de exklusiva våglängderna 
blev självfallet ett stridsäpple, varom diskussion 
stått vid ett flertal sammanträden, innan listan 
förelåg i definitivt färdigt skick. Det må givet- 
vis icke heller anses otillbörligt, att varje lands 
representant därvidlag med framhävande av dess 
speciella svårigheter önskat att uppnå en så för- 
månlig position som möjligt. Till de länder, som 
nämnts i tabell 1, ha vidare lagts västra delen av 
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Ryssland, Albanien och Luxemburg, av vilka det 
förstnämnda med sin stora areal skäligen kräver 
ett antal våglängder ävensom de senare var sin. 
Fördelningen, sådan den av flertalet länder slut- 
ligen ratifierats, har den sammansättning, som 
visas i vidstående tabell 2. 

Tvenne av de faktorer, på vilka denna nya för- 
delning av våglängderna länderna emellan base- 
rar sig, hava omnämnts i det föregående. I fråga 
om den tredje, prioritetsprincipen, har denna 
icke kommit till direkt tillämpning vid bestäm- 
mandet av våglängdsantalet för varje land utan 
ersatts av en viss kommersiell faktor, vilken be- 
räknats ur Nationernas Förbunds officiella sta- 
tistiska meddelanden rörande resp. länders tele- 
orafväsen m. m. Jag lämnar helt därhän, huru- 
vida möjligen andra synpunkter härutinnan ock- 
så varit berättigade medtagas, ävensom diskus- 
sion om de smärre förskjutningar, som i ena och 
andra fallet uppstått. För vårt eget vidkomman- 
de bli, såsom av tabellen framgår, fem exklusiva 
våglängder disponibla, vilket torde fullt mot- 
svara de krav, som av oss kunna ställas. 


5. Våglängdernas inbördes förläggning. 


Frågan om antalet exklusiva våglängder för 
varje land är emellertid endast den ena sidan av 
saken. Därnäst följer den fullt ut lika viktiga 
frågan om den inbördes förläggningen av statio- 
nerna inom våglängdsområdet från 200 till 600 
meter. Kommittén har härvidlag återupptagit 
tillämpning av den i förra fallet åsidosatta syn- 
punkten om prioritet till viss våglängd. Det må 
givetvis också anses både rimligt och försvarligt, 
att en station, som sedan åratal tillbaka arbetat 
med en och samma våglängd, även i fortsättning- 
en, där så är möjligt, får behålla densamma eller, 
om förflyttning måste äga rum, att detta sker 
endast inom ett sådant gebiet, att de mottagare- 
apparater, som finnas inom stationens rayon, 
icke behöva omändras. A andra sidan kan ej 
heller med fog begäras, att något land skulle vara 
villigt att uppge en tidigare nyttjad våglängd 
enbart för en planerad station, för vars tillkomst 
tidpunkten kanske ännu ej ens fixerats, utan får 
den senare i sådant fall låta sig nöja med en 
kvarvarande reserverad våglängd, om ock mindre 
gynnsamt belägen. 


En grafisk framställning av de exklusiva våg- 
längdernas fördelning stationerna emellan är 
gjord i nedanstående fig. 1, omfattande området 
från 250 till 600 meter. Omflyttning av stationer 
inom ett och samma land kan dock äga rum, var- 
för namnförteckningen icke får anses definitiv. 
De å figuren förefintliga gemensamma vågläng- 
derna äro utmärkta med heldragen ring, de 
svenska stationernas våglängder med stora punk- 
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tilldelats 417 meter, vilket utan tvivel kommer 
att vålla en och annan ett visst besvär, innan 
mottagareapparaterna hunnit omställas. Bytet 
torde emellertid vara att anse enbart som fördel, 
dels med hänsyn till den högre vågen som sådan, 
dels ur synpunkten av den förutvarande våg- 
längdens närbelägenhet till 300 meter, vilket ej 
sällan förorsakar störningar från gnisttelegrafe- 
ringen till sjöss. Den femte Sverige tilldelade 
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Fig. 1. Grafisk framställning av de exklusiva vaglingdernas fördelning på de europeiska rundradiostationerna. 


ter och grovdragna koordinater samt övriga sta- 
tioners med små punkter. 

Vad de svenska stationerna beträffar, så 
har som av uppställningen synes, Sundsvall 
fått bibehålla sin förutvarande våglängd av cirka 
545 meter, under det att Stockholm förflyttats 
uppåt till 455 samt Malmö obetydligt nedåt till 
261 meter. Största förskjutningen har Göteborg 
undergått, som hittills använt 290 meter och nu 


exklusiva våglängden är 229 meter, vilken tills 
vidare tilldelats ett par av våra relästationer. 


6. Vågmätare för samtliga huvudstationer. 


Den nya våglängdsplanen, för vilken ovan 
redogjorts, antogs i det skick, den av tekniska 
kommittén framlades, på ett av Unionen i Paris 
sistlidne juli hållet sammanträde. Samtidigt be- 
slöts, att densamma snarast skulle träda i kraft, 


om möjligt redan under september månad i år. 
Detta kom emellertid av vissa skäl icke att låta sig 
göras. En ofrånkomlig förutsättning för planens 
utsikt till framgång är nämligen, såsom ovan på- 
pekats, att åtminstone varje större station måste 
äga möjlighet att exakt inställa sin sändare på 
den våglängd, som är stationen tilldelad, med 
andra ord att en för alla stationer gemensam 
våglängdsstandard tillämpas. För att råda bot 
_ pa tidigare rådande missförhållanden härvidlag 
tog kommittén även detta spörsmål om hand. 
Det skulle föra för långt att här redogöra för 
alla de utredningar och försök, som av kommit- 
tén för ändamålet utförts, det må vara nog att 
nämna, att efter jämförande studium av såväl 
vanliga vågmätaretyper som piezoelcktriska kri- 
staller, accepterades en vid Bruxelles’ universi- 
tets elektrofysiska laboratorium utförd modell, 
vilken efter vidtagandet av vissa modifikationer, 
som kommittén fann påkallade, forordades Unio- 
nen att tillverkas for samtliga stationer. Vid de 
försök, som verkstallts med ifrågavarande vag- 
mätare, har vid användning av glödlampa som 
indikator uppnåtts en noggrannhetsgrad av. 3 pa 
10,000, motsvarande cirka 1 dm i våglängd samt 
300 perioder i frekvens vid 300 meters vaglingds- 
inställning, samt ned till 1 på 10,000 vid använd- 
ning av känsligt strommatningsinstrument. 

Att kommittén i sitt utlåtande tillstyrkte våg- 
matare med vanlig resonanskrets och indikator i 
stället for de i känslighet och noggrannhet be- 
tydligt överlägsna piezoelektriska kristallerna, 
berodde icke på befarade svårigheter att tillverka 
kristaller för ifrågavarande ändamål utan fast- 
mer därpå, att sändareaggregaten själva icke be- 
sitta större frekvenskonstans. Dessutom hade, 
frånsett prisfrågan, kalibrering av ett så stort 
antal kristaller givetvis kommit att medföra en 
tidsutdräkt, som ytterligare försenat planens 
ikraftträdande. Att schemat i varje fall ännu 
icke börjat att tillämpas, har sin orsak i att våg- 
mätarne, vilka tillverkas i Bruxelles, tyvärr icke 
tidigare hunnit färdigställas för samtliga statio- 
ner. Det beräknas dock, att detta skall bliva 
fallet under loppet av innevarande november 
månad, varefter provsändningarna omedelbart 
skola igångsättas. 

I detta sammanhang meddelas i vidstående ta- 


bell 3 en förteckning över samtliga svenska sta- 
tioners exakta våglängder mellan 200 och 600 
meter. (Stationerna i Karlsborg, Boden och Öster- 
sund komma således ej med i denna kategori). 
Frånsett Göteborg ha stationerna underkastats en- 
dast helt obetydliga förändringar. Linköping skall 
sålunda öka från 467 till 500, Falun från 370 till 
400, Trollhättan går ned från 322 till 278, Norr- 
köping höjes från 265 till 275 meter o. s. v. Som 
relästationernas antal i Sverige för närvarande 
är större än antalet tillgängliga gemensamma 
våglängder, ha ett par stationer nödgats få för- 
läggning till våglängder, som innehas av vissa 
osteuropeiska huvudstationer, vilket tills vidare 
dock icke torde medföra någon egentlig olägen- 
het. 


Tabell 3. 


Förleckning över de svenska stationernas vdg- 
längder inom vaglangdsomradet 200—600 m. 


Station Våglängd Station Våglängd 
Sundsvall 545,6 Säffle 252,1 
Linköping 500,0 Eskilstuna 250,0 
Stockholm 454,5 Örebro 236,2 
Göteborg 416,7 Borås 230,8 
Falun 400,0 Helsingborg 229,0 
Varberg 297,0 Umeå 229,0 
Uddevalla 294,1 Karlstad 220,6 
Trollhättan 277,8 Halmstad 215,8 
Norrköping 275,2 Gefle 204,1 
Hudiksvall 272,7 Kristinehamn 202,7 
Malmö 260,9 Jönköping 201,8 
Kalmar 254,2 Karlskrona 196,0 


7. Några erinringar rörande den nya planen 
och dess ikraftträdande. 


Innan jag avslutar denna redogörelse, vill jag 
göra ett par påpekanden av vikt. Först och 
främst må det ihågkommas, att den fördelning 
av våglängderna, som nu ägt rum, är helt och 
hållet gjord i det frivilliga samförståndets och 
samarbetets tecken i avsikt att på rundradioom- 
rådet åstadkomma den ordning, vilken var och 
en i saken initierad sedan länge icke funnit blott 
önskvärd utan absolut nödvändig. Rundradion 
är mer än något annat kommunikationsmedel av 


internationell art, radiovågorna känna icke till 
gränser länderna emellan, och utan reglering 
skulle förhållandena snart nog komma att övergå 
till fullständigt kaos. 

Det nya våglängdsschemat vill i första hand 
ge varje innehavare av mottagningsapparat till- 
fälle till ostörd avlyssning av den egna stationens 
program som ock möjlighet till fjärrmottagning 
av utlandets huvudstationer. Det är dock icke 
att förvänta, att denna plan skall fungera utan 
anmärkning redan från första början densamma 
sättes på prov i praktiken, utan kräves i detta 
som i så många andra fall att så småningom 
justera, vad som i begynnelsen brister, och jämka 
samman, vad eljest ej går i lås. En så stor och 
svårdirigerad apparat som det för övrigt här är 
frågan om — Europas samtliga rundradiostatio- 
ner — behöver självfallet tid, innan densamma 
kan beräknas arbeta tillfredsställande och innan 
det också är berättigat att göra Unionens och 
kommitténs arbete till föremål för kritik, vilket 
rundradiolyssnaren, som ej besinnar därmed före- 
nade svårigheter, lätt kan falla i frestelse att göra. 


Om räckvidder vid 


Ur en uppsats i Proceedings of the Institute 
of Radio Engineers (okt. 1926) om reduktion av 
störningar vid rundradiomottagning av A. Gold- 
smith, överingeniör för Radio Corporations of 
America rundradiostationer, hämta vi följande 
om rundradiostationers verkliga räckvidder. 

Effekten å sändarstationer för rundradioända- 
mål inom Förenta Staterna varierar inom det 
vidsträckta området 5 till 50,000 watt (50 kw). 
Några mycket små stationer å 5 watt användas 
för ren lokal utsändning och ett antal 50 watt- 
stationer äro även i bruk för att täcka vissa be- 
gränsade områden. Den tillförlitliga räckvidden 
hos dylika sändare är dock alltför begränsad, för 
att desamma skola tagas i betraktande vid stude- 
randet av rundradioproblemet ur mera allmän 
synpunkt. 

Det har sedan länge bland radiotekniker rått 
den meningen, att den enda räckvidd, som man 


Det är slutligen att märka, att planen inga- 
lunda är att betrakta som något definitivt avslu- 


- tat utan snarare som den början, på vilken den 


vidare utvecklingen skall bygga. Modifikationer 
komma utan tvivel att bliva nödvändiga, i den 
mån en förändrad problemställning och det in- 
ternationella läget så kräver. 

På rundradion ställes emellertid allt större 
krav för varje dag, som går, och den lösning av 
problemet, som nu kan synas god nog, är det 
säkerligen icke framdeles. I vetskap därom ha vi 
även sedan mer än ett år tillbaka träget arbetat 
på att finna nya utvägar, som skola skapa möj- 
ligheter till vidare utveckling. En sådan lösning 
är att ersätta principen ’’varje station sin våg- 
längd ”” med principen ”endast en våglängd för 
varje program oavsett antalet stationer’’, med 
andra ord att samköra samtliga stationer på en 
och samma exakta våglängd. Till dessa försök, 
som 1 sitt första skede 1 dagarna avslutats med 
resultat, som inge synnerligen goda förhopp- 
ningar, torde jag i en senare uppsats få återkom- 
ma med detaljerad redogörelse. 


rundradiosändning. 


kan tillmäta verklig betydelse vid rundradiosänd- 
ning, är den, som man skulle kunna benämna 
den verkliga ’’tjansterackvidden’’. Denna kan ej 
bestämmas med större noggrannhet på grund av 
den något oregelbundna naturen hos all radio- 
sändning. Dock kan en ungefärlig idé om vad 
som menas med tjänsteräckvidd vinnas av följan- 
de försöksdedifinition: ’’tjansterackvidden hos 
en rundradiostation är det avstånd, över vilket 
stafionen, dag eller natt och vid alla årstider (un- 
dantagandes under ovanligt starka atmosfäriska 
störningar) kan i en mottagare åstadkomma en 
signal, som i förhållande till alla störande ljud är 
minst lika stark som musiken från en kvalitets- 
grammofon med förstklassig skiva i förhållande 
till nalskrapet’’. 

Grunden for denna definition är givetvis, att 
allmänheten överhuvudtaget accepterar repro- 
duktioner från kvalitetsgrammofoner som något 


värdefullt. Anmärkas bör, att detta slags repro- 
duktion är tagen såsom markerande en undre 
gräns för mottagandet av radiosignaler inom 
tjänsteräckvidden. En radiosignal, som ej är så 
ren som utsändningen från en kvalitetsgrammo- 
fon, mottages å en punkt utanför motsvarande 
sändarstations tjänsteräckvidd. 

För personer, som äro förtrogna med av pro- 
fessionella radiomän och amatörer, med telegraf- 
signaler och under gynnsamma omständigheter 
erhållna räckvidder, skola troligen de begränsade 
tjänsteräckvidderna för rundradiostationerna 
uppväcka en viss häpnad. Ihågkommas bör dock, 
att dessa stationer äro telefonistationer, vid vilka 
en konstnärlig verkan skall åstadkommas. Stör- 
ningar, vilka kunna bortses från vid kommersiell 
telegrafisk mottagning, skulle förstöra nöjet för 


Tabell 4. 
Tjänste- 
Antenneffekt räckvidd 
5 watt 1,6 km 
50 watt 5 > 
500 watt 16 » 
5000 watt (6 kw) 50 > 
50000 watt (50 kw) 160 > 


rundradiolyssnaren. Härtill kommer, att den 
stora allmänheten ar mindre kunnig i att sköta 
en mottagare än radiotekniker och amatörer. I 
många fall önskas vid rundradiomottagning hög- 
talarreproduktion; främmande ljud och stör- 
ningar i samma rum, där högtalaren är upp- 
ställd, fordra, att densamma levererar en ovan- 
ligt klar och stark signal, för att tillfredsställan- 
de resultat skall ernås. 

På grund av vad ovan anförts kan tjänsteräck- 
vidden hos olika stationsstorlekar i östra delen av 
Förenta Staterna uppskattas enl. tabell 4. Siff- 
rorna i densamma basera sig på en analys av mot- 
tagningsdata utförd av Bureau of Standards. 

Naturligtvis överskridas dessa räckvidder an- 


senligt många gånger under gynnsamma förhål- 
landen. A andra sidan kan å vissa punkter inom 
tjänsteräckviddens område, där lokala omstän- 
digheter råka vara särskilt ogynnsamma, god 
mottagning icke erhållas. En typisk orsak till 
dålig mottagning inom en begränsad zon, belägen 
inom tjansterackviddens område, är den radio- 
skugga, som kastas av större anhopningar bygg- 
nader med stalkonstruktion. 

De faltstyrkor, som erfordras for tillfredsstal- 
lande rundradiomottagning inom tjansterackvid- 
den, ligga långt utanpå dem, som ha ansetts som 
kommersiellt nödvändiga vid fartygs- och trans- 
oceaniska förbindelser, detta av skal, som i det 
föregående angivits. Följande tabell 5 giver en 
allmän översikt av den mottagning — i förhål- 
lande till störande ljud — som medgives av olika 


Tabell 5. 
Filtstyrka Mottagning. 
0,1 millivolt per m dalig 
1 » » » god 
10 > » » mycket god 
100 » » 3 utmärkt 
1000 > > a ytterst stark 


faltstyrkor, alstrade av vågor inom rundradio- 
området. 

Den fältstyrka, som motsvarar tjänsteräckvid- 
den för en rundradiostation, ligger mellan 1 och 
10 millivolt per m och i allmänhet närmare det 
senare värdet än det förra. 

Slutledningen vid en analys av dessa siffror 
blir, säger Goldsmith, att det för Förenta Stater- 
na är nödvändigt att ha stationer, vilka kunna 
över vidsträckta områden uppsätta fältstyrkor 
överstigande 1 millivolt per m. Fältstyrkor av 
storleksordningen tiondels millivolt per m 
komma, trots deras stimulering av sportintresset 
hos vissa individer, att spela föga roll vid rund- 
radions vidare utveckling. | 

E. M. 
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Den svåra påfrestning, som kriget medförde | ratförbindelser, som den stegrade trafiken med 


för Stockholms Centraltelegrafstation, skulle 
blivit än värre, om inte en första uppsättning av 
wheatstone-creedapparater blivit installerad 
därstädes några månader före krigsutbrottet. 
En plötsligt tredubblad trafik måste ombesörjas 
i lokaler, som redan förut voro trånga, och per- 
sonalreserv fanns inte heller att tillgå i nämn- 
värd utsträckning. Creeds receiver, som medger 
transmittering utan ompunsning, och printer, 
som inbesparar telegrammens utskrivning, hjälp- 
te stationen så pass, att trafiken verkligen kunde 
någorlunda drägligt expedieras om än med stor 
försening. 

Antalet ereedapparater var emellertid för litet, 
så att flera linjer måste expedieras på samma 
apparat. All mottagning skedde så att säga i 
klump, koncentrerad i en sal, medan sändningen 
fördelades på mera spridda wheatstonebord. Sy- 
stemet hade stora nackdelar ur korrekt trafiksyn- 
punkt — exempelvis blevo alla omfrågningar för- 
senade på ett olidligt sätt — men de för tillfället 
mest svåråtkomliga förnödenheterna, lokal och 
personal, utnyttjades på ett verkligt radikalt 
sätt. 

På morseavdelningen hade ett första proviso- 
riskt fördelningsbord just anordnats, och ett 
flertal sådana, slutligen fem stycken, blevo un- 
dan för undan tagna i bruk. 

Den gamla, hedervärda skenväxeln, som redan 
före krigsutbrottet undergått en succesiv utök- 
ning, så att den vid nämnda tidpunkt hade en 


kapacitet på 60 ledningar, visade sig snart nog 


för liten att inrymma de nya lednings- och appa- 


tvingande nödvändighet krävde. Den måste där- 
för tillökas med en provisoriskt ordnad jack- 
växel. 

Naturligtvis igångsattes omedelbart alla kraf- 
ter för att öka resurserna. Allt under den for- 
cerade trafikens gång genomfördes steg för steg 
en fullständig ombyggnad av lokalerna: väggar 
revos ned, gårdar byggdes över, administrativa 
institut flyttades, och telegramexpeditionerna 
ockuperade till sist nästan alla lokaler en trappa 
upp i hela kvarteret, Skeppsbron 2 och Slotts- 
backen 8. Samtidigt härmed utbildades i stor ut- 
sträckning ny personal. Resurserna växte år 
från år. Creedapparater, som inte längre kunde 
erhållas från England på grund av exportför- 
bud, anskaffades inom landet. Expeditionen 
decentraliserades allt efter utrymmets tillväxt. 
Men så länge kriget varade, uppnåddes aldrig ett 
tillfredsställande och definitivt ordnat system. 
Så gott som allt var provisoriskt, hopkommet i 
en hast med hjälp av underhaltiga kristidsfabri- 
kat, förändrat och omflyttat efter tillfälliga be- 
hov och varierande omständigheter. 

När därför trafiken efter krigets slut åter 
fallit tillbaka till normal storlek och lugnare för- 
hållanden inträtt, ansågs tiden inne att med led- 
ning av de erfarenheter, som under krigsåren 
vunnits, vidtaga nödiga förbättringar i statio- 
nens inredning. En beskrivning av denna, i det 
skick den nu befinner sig, skall i det följande 
lämnas. 

A fig. 1 (utviksplansch) visas en plan över 
apparatexpeditionens lokaler. I dagligt tal be- 
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namnas de olika expeditionssalarna A-, B-, C- och 
D-salen. Den huvudsakliga delen av wheatstone- 
ereedexpeditionen är förlagd till A- och D-salar- 
na, morseexpeditionen till B-salen. C-salen inne- 
håller förutom två st. wheatstonedverdragsbord, 
expeditionen för telegram via Göteborg radio 
samt kontroll- och sorteringsexpedition. I en 
mindre avdelning mellan A- och B-salarna äro 
telegrafväxel, undersöknings- och kontrollbord, 
batterifördelningstavla, lampuppsats m. m. upp- 
ställda. 


Linj e1 Linje 2 
Finsäkring 
150 VY 
Linje- L 
jack 


Batteri- 


jackar 


Trapropp 


Lampmotst. 


Till nyckelns 
stadkontakt 


Fig. 2. Principschema för Fig. 3. Principschema for 
linjevixeln. batterivixeln. 


Den nya linje- och battervaxeln. 


I linjevaxeln ar varje linje representerad av 
endast en jack, linjejack, varje apparat av en 
snorpropp med tillhörande proppomkastare (se 
fig. 2). I normala fall äro sno6rpropparna in- 
skjutna i resp. proppomkastare; inga snören äro 
således uppkopplade i växeln. Förbindelsen mel- 
lan linje och apparat åstadkommes i detta fall 
via linjejackens båda innerfjädrar samt propp- 
omkastarens fjädrar 3 och 2. Vid inkoppling 
till viss apparat av annan ledning än den nor- 
mala, lyftes motsvarande snörpropp ur sin propp- 
omkastare. Härigenom brytes förbindelsen med 


resp. normalledning genom avbrott mellan fjäd- 
rarna 2 och 3, och apparaten förenas i stället 
med snörproppen över fjädrarna 2 och 1 1 propp- 
omkastaren. Proppen insättes i linjejacken för 
den ledning, som skall inkopplas till apparaten. 
För varje omkoppling erfordras sålunda endast 
ett snöre (enkelsnöre). 

Å fig. 3 är batteriväxeln i princip åskådlig- 
gjord. Till varje apparat höra 4 st. batterijackar, 
varigenom inkoppling av batterispänningarna 
50, 75, 100 och 150 volt till nyckelns städkontakt 
kan åstadkommas. Inkopplingen sker genom in- 
skjutande av en isolerande träpropp i någon av 
batterijackarna. Fig. 3 visar, huru spänningen 
50 volt är inkopplad till nyckelns städ. Erford- 
ras annan spänning, t. ex. 100 volt, flyttas prop- 
pen till 100-voltsjackan. Batterijackarna äro 
sinsemellan förbundna i serie, varigenom någon 
skada ej kan uppstå, även om två eller flera 
proppar insättas i batterijackarna till samma 
apparat. Finsäkringar äro insatta i varje batte- 
rigren. 

Vid växelns planerande framfördes vissa be- 
tänkligheter mot proppomkastarnas tillförlitlig- 
het. Av denna anledning utrustades linjeväxeln 
även med apparatjackar. Härigenom bereddes 
möjlighet att genom relativt enkla åtgärder: för- 
bistängning av proppomkastaren och förening i 
snörplinten av 2 enkelsnören till ett snörpar, 
ändra växeln till jackväxel enligt samma system, 
som tillämpats å telegrafväxlarna i Göteborg, 
Malmö m. fl. stationer. Erfarenheten har emel- 
lertid visat, att farhågorna för proppomkastarnas 
driftsäkerhet ej voro befogade. Under de fyra 
års tid linjeväxeln nu varit i bruk ha inga som 
helst olägenheter av proppomkastarna yppat sig. 
Ett omsorgsfullt utförande i förening med gott 
material torde hava bidragit till det goda resul- 
tatet. 

Apparatjackens inkoppling i ledningssche- 
mat framgår av fig. 4. Batterijackarna äro 
inbyggda i linjeväxeln mellan linje- och apparat- 
jacken och placerade på sådant sätt, att de till- 
sammans med dessa bilda en tydligt markerad, 
samhörande grupp. Växeln är uppdelad i tre av- 
delningar; varje avdelning innehåller 2 fält, ett 
övre och ett nedre, med 20 jackgrupper i vardera 
fältet. Snörpropparna äro i överensstämmelse 
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härmed ordnade i 2 rader med 20 proppar i 
varje rad. Den bakre radens proppar motsvarar 
det övre fältet, den främre det nedre fältet. 
Apparatjackar och motsvarande snörproppar äro 


LINJEJACK 
1-20 i ÖVRE FÄLTET , 
21-40 Í NEDRE FÄLTET 


100V. 


BATTERIJACKAR 
1-20 i övre FÄLTET 
21-40 | NEDRE FALTET 


50v. 


APPARATIACK 
I-20 i ÖVRE FÄLTET 
21-40 | NEDRE FÄLTET 


PROPP 1-20 | BAKRE RADEN 
21-40 i FRÄMRE RADEN 


SNÖRE 


PROPPOMKASTARE 
' 


~ 


\AMPMOTST. | LAMPUPPSATS 
1-20 I RAD 1 
21-40 i RAD 2 
MELLANKOPPLING 


——— 


Fig. 4. 


numrerade i ordningsföljd, i avdelning I: 1—20 
i övre fältet och bakre proppraden, 21—40 i 
nedre fältet och främre proppraden; i avdelning 
II: 41—60 och 61—80 och i avdelning III: 81— 


41-60 I ÖVRE FÄLTET 
61-80 i NEORE FÄLTET 


41-60 i ÖVRE FÄLTET 
61-80 i NEDRE FÄLTET 


41-60 i Övre FÄLTET 
61-60 | NEDRE FALTET 


PROPP 41-601 BAKRE RADEN 


41-60 i RAD 3 
61-80 i RAD 4 


been 


100 och 101—120 resp. Mellan det övre och 
undre fältet är insatt en rad fristående jackar, 
sammanlagt 60 st. (20 i varje avdelning) för 
diverse ändamål: tidgivning, inkoppling av till- 


RINGKLOCKA 
GALVANISK 


fl | &-100 i övre råvtet 
101-120 Í NEDRE FÄLTET 


| BI-100 I ÖVRE FALTET 
101-180 I NEDRE FÄLTET 


fi 81-100 I ÖVRE FÄLTET 
101-120 I NEDRE FÄLTET 


PROPP 81-100 | BAKRE RADEN 


Gi-60 i FRÄMRE RADEN 101-120 i FRÄMRE RADEN 


& 


J 81-100 | RAD 5 
1017120 I RAD 6 


Schema över linje- och batteriväxeln. 


fälliga telegraftransformeringar, jordning ete. 
Växeln rymmer sålunda 120 linje- och apparat- 
förbindelser eller, om ovannämnda 60 extra 
jackar medtagas, i allt 150 förbindelser. 


Fig. 5. Proppomkastare (a) och batterijack (b) till 
linje- och batteriväxeln (skala ?/,). 


De med varje linjejack kombinerade tvenne 
parallelljackarna å telegrafväxlarna i Göteborg 


‘och Malmö hava ej medtagits i linjeväxeln å 


Stockholms telegrafstation. Parallelljackarnas 
huvudsakliga uppgift synes vara att bereda möj- 
lighet för sammankoppling av flera ledningar 
till en expeditionsplats eller jord. En dylik 
koppling låter sig emellertid utföras lika enkelt 
medelst snörknippe. I Stockholm förekommer 
sammankoppling av flera ledningar som regel 
endast vid tidgivning. 

I linjeväxelns olika avdelningar 
äro ledningarna fördelade på så- 
dant sätt, att till en och samma 
avdelning intagits ledningar med 
samma sträckning eller med sam- 
hörighet ur trafik- och rangerings- 
synpunkt. I första avdelningen in- 


gå sålunda sydgående, i andra es 


vastgaende och i tredje nord- och 
östgående ledningar. Omkoppling- 
ar vid linjerangering inskränka 
sig därför i regel till samma av- 
delning i växeln; endast undan- 
tagsvis förekommer omkoppling 
till annan avdelning. 
Inuti växeln och ovanför jack- 
fälten äro säkringsskenor med till- 
hörande finsäkringar inmonte- 
rade. Säkringarna äro utrustade 
med larmanordning. Ledningarna 
från batteriet äro ej förbundna di- 
rekt med säkringsskenorna utan 


passera 4-poliga knivströmbrytare å batterifördel- 
ningstavlan, en för varje avdelning i växeln 
(angivna upptill i fig. 4). Möjlighet finnes så- 
lunda 1) att bryta batteriförbindelsen till växeln, 
2) att kompensera ojämn belastning av batteriet 
och 3) att vid fel å ena delen av batteriet, minus- 
eller plussidan, genom omkastning av strömbryta- 
ren säkerställa morseexpeditionen, tills felet hun- 
nit avhjälpas. Batterifördelningstavlan, vilken 
ävenledes innehåller säkringar för 24-volts batte- 
riet, är placerad i omedelbar närhet av växeln. 

Av det föregående torde framgå, att i batteri- 
växeln omkoppling sker med hjälp av proppar, i 
linjeväxeln medelst enkelsnören och att linje- 
jackarna fördelats på en relativt stor yta. Här- 
med vinnes, att växeln blir överskådlig och lätt 
att arbeta med. 

I fig. 5 visas ett par detaljer till linje- och 
batteriväxeln; a visar en proppomkastare, speci- 
ellt konstruerad för växeln, med fjädrar av ny- 
silver och kontakter av platina, och b en batteri- 
jack. Linjejackarna äro av samma stabila ut- 
förande som batterijackarna. 

Fig. 6 visar växelns utseende. Bakom densam- 
ma är batterifördelningstavlan placerad. 
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Fig. 6. Linje- och batteriväxeln (skala */,9). 


På ömse sidor om telegrafväxeln äro stationens 
två undersökningsbord uppställda: Dessa äro an- 
ordnade i huvudsaklig överensstämmelse med 
telegrafverkets undersökningsbord typ II (se 
Tekn. Bilaga 1904, sid. 18) men ha därutöver 
utrustats med ett annex och en strömledare för 
växling av L,-ledningen mellan annexet (U,) och 
det fullständiga undersökningsbordet. Detta se- 
nare har kompletterats med dubbelströmstangent 
och polariserat relä för provning av. wheatstone- 
förbindelser. 


Morseavdelmngen. 


Morseexpeditionen 4 Stockholms telegrafsta- 
tion är koncentrerad till 3 st. stora fördelnings- 
bord, vartdera bestående av ett huvudbord med 
fördelningsväxel samt 3 à 4 annexbord. Fördel- 
ningsväxeln är anordnad för 30 ledningar och 
20 expeditionsplatser. Hittills äro emellertid bor- 
den ej utbyggda till mera än 18 platser. Samt- 
liga expeditionsplatser äro utrustade med an- 
ordning för mottagning på hörsel (summer). 

Fördelningsborden äro i princip utförda enligt 
det förenklade schema, som tillämpats vid Norr- 
köpings och Karlskrona telegrafstationer. Ifråga- 
varande fördelningsbord äro beskrivna i Tekn. 
Medd. nr 7 år 1921. Smärre avvikelser från 


Blänkare- 


Taal 


Sounder 
24V == 
I 
Signal- , 
tangent Linje- 
relä 
Linjejack Linje : 
Batteri 
Fig. 7. Principschema å signalanordningen. 


detta schema äro dock vidtagna 4 férdelnings- 
borden på Stockholms telegrafstation. Så har 
signaltangentens placering 1 ledningsschemat 
flyttats, si att densamma jämte signalanordning- 
en i övrigt utbrytes, när en propp insattes i lin- 
jejacken och linjen därigenom kopplas till expe- 
ditionsplats (fig. 7). Någon olägenhet av denna 
omflyttning for Stockholms vidkommande torde 


‘Snir propp | SNL (Spörlämpa) | 


AK (Annulleringsom) 


SL (Slutsignallampa) 


us 


SK (Slutsignalomk.) 


Exp.plats 


SR (Slutsignalrelä) 


Fig. 8. Principschema å slutsignalanordningen. 


ej kunna påvisas, enär ledningarna har ej upp- 
kopplas till överdrag och behov att från fördel- 
ningsvaxeln signalera i en uppkopplad forbin- 
delse sålunda ej férefinnes. Denna inkoppling 
av signaltangenten medför den fördelen, att på- 
gående expedition i en ledning ej kan störas, om 
man ‘av misstag råkar vidröra motsvarande sig- 
naltangent, en möjlighet, som ej är utesluten, 
enär signaltangenterna av utrymmesskäl place- 
rats nära intill varandra. | 
Beträffande slutsignalanordningen har dels en 
förenkling, dels en komplettering av lednings- 
schemat kommit till stånd. Förenklingen består 
däri, att såväl slutningen av strömmen genom 
slutsignalreläet som fastlåsningen av detsamma 
sker med hjälp av telegrafbatteriet (jfr fig. 8 
med fig. 5 i Tekn. Medd. nr 7, 1921). Komplette- 
ringen har betingats av fördelningsbordens stor- 
lek, som ej medger lika direkt kommunikation 
mellan fördelningsväxel och expeditionsplats som 
å smärre fördelningsbord med ett eller maximum 
två annexbord. Å varje expeditionsplats med un- 
dantag.av bordehefens äro monterade 2 st. åter- 
fjädrande tryckomkastare, betecknade med Sk 
och Ak samt en glödlampa Sl (se fig. 8). När 
expeditionen i en uppkopplad förbindelse av- 
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slutats, gives slutsignal. Detta sker genom en 
kortvarig nedtryckning av tryckomkastaren Sk. 
Härigenom slutes telegrafbatteriet över ventila- 
tionsmotståndet 1,000 2 genom lindningen till 
slutsignalreläet Sr; reläet slår till och låses av 
fasthållningsströmmen över kontakten 1 samt 


Fig. 9. Fördelningsväxel (skala !/,,). 


omkastaren Ak. 24 volt-batteriet slutes härvid, - 


dels genom Stlampan å expeditionsplatsen, dels 
genom snorlampan Snl i fordelningsvaxeln. 
Dessa lampor fortfara att lysa, tills proppen ut- 
tages ur linjejacken, da telegrafbatteriet brytes, 
vilket har till följd, att relaet Sr slår ifrån och 
lamporna släckas. 

- Inkomma signaler i en uppkopplad förbindelse, 
där expeditionen slutats och slutsignal avgivits 
men där förbindelsen ej hunnit nedkopplas i för- 
delningsväxeln (lamporna lysa), kan slutsignalen 
annulleras. Detta åstadkommes genom en mo- 
mentan nedtryckning av tryckomkastaren Ak. 
Härigenom brytes fasthållningsströmmen genom 
slutsignalreläet. Detta. slår ifrån och lamporna 
slockna. 

Fördelningsväxelns yttre utseende visas i 
fig. 9. 


Den nya huvudtelefonen, anordningar för sum- 
mermotiagning m. m. 


I samband med fördelningsbordens ombygg- 
nad ansågs frågan om införandet av mottagning 
på hörsel, vilken tidigare vid skilda tillfällen 
förts fram men under krigsåren av kända orsa- 
ker måst skjutas åt sidan, mogen för förnyad 
prövning. Olika alternativ för lösande av detta 
spörsmål blevo därvid föremål för diskussion. 


Resultatet blev med hänsyn bl. a. till telegram- 


mens nedskrivande å skrivmaskin, som vid denna 
tidpunkt helt genomförts, att summermottagning 
vore att föredraga framför mottagning å sounder 
(knackare). Under övergångstiden, då säkerli- 
gen båda systemen för mottagning alternerande 
skulle komma till användning och man främst 
måste lita på morseapparaten, ansågs dessutom 
summermottagning förmånligare, då härigenom 
telegrafborden ej behövde belamras med såväl 
morseapparat som huv eller annan mer eller 
mindre skrymmande uppställning för soundern. 
Dock framhölls som ett önskemål, att tyngden av 
de för summermottagning nödvändiga huvudtele- 
fonerna i görligaste mån reducerades. En hän- 
vändelse till konstruktionsavdelningen resulte- 
rade i en helt ny hörtelefonkonstruktion, vilken 
i slutet av år 1921 förelåg färdig för prov. Den 
allmänna tillfredsställelse, som under provtiden 
kom till uttryck, hade till följd, att man utan 
betänkande bestämde sig för installerandet av 
anordning för summerexpedition å de nya för- 
delningsborden. 

Karakteristiskt för den nya huvudtelefonen, 
vars utseende framgår av fig. 10, är, att den 
saknar permanent magnet. På grund härav och 
genom ändamålsenlighet i konstruktionen av 
varje detalj har dess vikt kunnat väsentligt re- 


Fig. 10. Den nya huvudtelefonen (skala 7). | 
| 
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duceras. Den väger endast 113 gram. I fig. 11 
visas densamma schematiskt. Magnetiseringen 
åstadkommes genom strömmatning med likström. 
Av strömmen bildas ett magnetiskt fält, som slu- 
ter sig genom järnkärnan J,, cylindern J, och 
membranet M. Till följd härav kommer membra- 
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Fig. 11. Schematisk bild av den nya huvudtelefonen. 


net att hållas buktat mot järnkärnan J,. Slutes 
en växelström genom tradlindningen å J,, kom- 
mer det av vaxelstrémmen alstrade magnetfältet 
att samverka med eller motverka (beroende på 
strömriktningen) det av likströmmen härledda 
magnetfältet. Membranet kommer sålunda att 
röra sig i takt med växelströmmen. 

Ur utrymmes- och viktsynpunkt har hörtele- 
fonen försetts med endast en lindning. Härav 
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Fig. 12. Principschema över den nya huvudtelefonens 


inkoppling. 


torde framgå, att såväl likströmmen för magneti- 
seringen som växelströmmen komma att slutas 
genom samma trådlindning. Särskilda åtgärder 
måste därför vidtagas beträffande hörtelefonens 
inkoppling. Denna visas schematiskt i fig. 12. 
Kondensatorerna ha till uppgift att hindra lik- 
strömmen från att slutas genom växelströmsgene- 
ratorns lindningar; de induktiva 1,000 ohms rul- 
larna ha till uppgift att reglera matarstrém- 
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mens styrka till lämpligt värde för telefonen (c:a 
10 milliampére) samt förebygga överhörning till 
andra summerexpeditionsplatser. De ha här sam- 
ma funktion som strömmatningsspolarna vid tele- 
fonstationer enligt centralbatterisystem. 

I verkligheten äro ledarne b och d i fig. 12 
sammanslagna till en, som sålunda blir gemen- 
sam återgångsledning för växelströmmen och lik- 
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lat relä OR, vars lindning förbistänges av om-- 
kastaren NO, när denna intager det å schemat 
angivna läget. Utdrages knappen till denna om- 
kastare, brytes förbistängningen, vilket har till 
följd, att reläet kommer att påverkas, närhelst 
lokalkretsen slutes av något linjerelä. Signaler- 
na överdragas av OR-reläet till resp. klaff. Klaf- 
farna äro försedda med larmanordning. På 
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Fig. 14. Principschema över- summeranordningen. 


strömmen. For att stationens gemensamma lokal- 
batteri, vars ena pol star till jord, skall kunna 
användas även for strommatningen av summer- 
telefonerna, har atergingsledningen jordats. 

A expeditionsplatserna inkopplas summern 


genom inskjutande av hortelefonsnérets propp i 


en särskild jack (summerjack). I denna jack är 
dessutom inlagd en växling, så att ett utbyte av 
morseapparaten och summerreläet i telegrafkret- 
sen samtidigt kommer till stånd. Å de expedi- 
tionsplatser, där morseapparaten borttagits, er- 
sättes denna av en sounder (knackare), vilken 
därvid tjänstgör som väckare, när hörtelefon- 
proppen är urtagen. Beträffande anordningen 
å expeditionsplatserna för summerns inkoppling 


hänvisas till fig. 13, som även visar det fullstän- 


Lå 


. dragna till fördelningsborden. 


diga ledningsschemat för fördelningsborden. 
Överst till vänster å denna figur synas 3 st. sig- 
nalklaffar. De äro uppställda å Wheatstone-av- 
delningen, och från desamma äro ledningar 
Varje sådant 
bord har utrustats med ett i den gemensamma 
lokalströmkretsen för samtliga blänkare inkopp- 
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detta sätt ställas under natten samtliga morse- 
ledningar på larm. Vid dagvaktens början, in- 
tryckas NO-omkastarna, varvid OR-reläen förbi- 
stängas och sålunda ej längre röna någon inver- 
kan. | 

For alstrandet av den for summerexpeditionen' 
erforderliga vixelstroOmmen användes en växel- 
strémsgenerator. Generatorn är beskriven i J. G., 
Holmströms Telegrafi, del I, sid. 162—165. Den. 
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drives av en likströmsmotor. Motor och generator 
äro sammanbyggda på en plint, som dessutom 
innesluter startomkastare och hastighetsregulator 
(se fig. 14). Som synes av schemat ingår i ut- 
rustningen två summermaskiner, varav den ena 
utgör reserv. Vevomkastarens läge bestämmer, 
vilkendera av de båda generatorerna, som in- 
kopplats för drift. Samma omkastare ombesörjer 
även inkoppling av magnetiseringsbatteriet till 
resp. maskiner. I mittläge är förbindelsen med 
båda generatorerna bruten och magnetiserings- 


Boettectyaxel 


lägre omloppshastighet 4 motorn. Sekundart har 
detta till följd högre och lägre periodtal hos den 
av generatorn alstrade vaxelstroémmen eller högre 
och lägre ton i hortelefonen. Genom den i mag- 
netiseringsledningen insatta reostaten kan ma- 
tarstrommens styrka varieras, varigenom star- 
kare eller svagare magnetisering erhålles. I hör- 
telefonen yttrar sig detta såsom starkare eller 
svagare ljud. 

De i fig. 14 synliga omkastarna å expeditions- 
borden ha tillkommit i syfte att, vid eventuella 
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Principschema över expeditionsplats i fordelningsbord, anordnad för simplex eller polär duplex (t. v.) 


och fér simplex eller enkelstrémsduplex (t. h.). 


batteriet frankopplat. Motorn igångsättes och 
stoppas medelst startomkastaren. Denna kan in- 
taga 3 lägen, markerade med 0, 1, 2. I noll-läge 
är motorströmmen bruten. I läge 1 slutes ström- 
men genom motorns ankare och fältmagnetlind- 
ning. I detta läge är motståndet i hastighetsre- 
gulatorn förbistängt; motorn får härigenom 
”fullt falt’’ och startar hastigare. I läge 2 in- 
kopplas hastighetsregulatorn i serie med faltmag- 
neten; motorn far härvid sin av motståndet i 
hastighetsregulatorn givna hastighet. En ökning 
av detta motstånd medför högre, en minskning 


fel å summerledningarna, kortslutning e. d., ernå 
möjlighet till en snabbare lokalisering av felets 
läge genom successiv brytning av. summerled- 
ningarna till resp. bord. Har felet begränsats 
till ett visst bord, bortbrytes detta genom om- 
kastarens utdragande. Summerexpeditionen kan 
därefter obehindrat försiggå å övriga expedi- 
tionsplatser. 

En del expeditionsplatser i varje fördelnings- 
bord äro utrustade med anordning för duplex- 
telegrafering. För detta ändamål hava de för- 
setts med dubbla morsetangenter, differentialgal- 
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vanoskop, balans samt tvålägesomkastare för 
växling melian simplex och duplex. Principsche- 
mat över anordningarna för duplex, enkelströms- 
eller polär, å sådana platser visas i fig. 15. 
Förut har omnämnts, att å Stockholms station 
nedskrivning av telegrammen på skrivmaskin vid 
morseexpedition är obligatorisk. Av denna an- 
ledning har höjden å expeditionsborden utan 
olägenhet kunnat minskas, och skrivmaskinerna 
placerats direkt å bordskivan. De särskilda uttag 
för skrivmaskin, som å en del bord förefunnos, 
hava vid bordens omändring slopats och bord- 
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Det yttre utseendet av expeditionsborden samt 
apparatplaceringen visas i fig. 16. Det andra 
bordet framifrån räknat är ett annexbord med 2 
expeditionsplatser, bida anordnade for duplex- 
expedition. A den ena platsen har en morseupp- 
sättning uppställts i avsikt att bibringa läsaren en 
föreställning om remsledarens och stativens utse- 
ende, morseapparatens uppställning och andra 
detaljer, som här ovan i korthet berörts. 

Till varje fördelningsbord hava sammanförts 
ledningar med samhörighet i trafikhänseende: i 
första fördelningsbordet sydgående, i andra väst- 


Fig. 16. Interiör från morsesalen (B-salen). 


skivan sänkts till lämplig nivå: 700 mm från 
golvet till skivàns överkant. Förutom det större 
utrymme för skrivmaskinen, som härigenom er- 
nåtts, har även den fördelen vunnits, att morse- 
tangenten erhåller ett med hänsyn till manipu- 
leringen lämpligare höjdläge. Morseapparaten, 
där sådan förekommer, är uppställd på ett par 
bockar (järnstativ). Höjden på remsledaren har 
ökats i motsvarande grad; skrivmaskinen får 
ledigt plats under remsledaren. I övrigt hava 
såväl morseapparaten som remsledaren placerats 
så, att ett för telegraftecknens avläsande lämp- 
ligt avstånd till expeditören erhålles. 


gående och i tredje nordgående ledningar. Efter- 
som samma gruppering vidtagits i linjeväxelns 
olika avdelningar, komma de tre fördelningsbor- 
den att i linjeväxeln representeras av var sin av- 
delning: första bordet = avdelning 1, andra = 
avdelning 2, tredje = avdelning 3. Linjejackar- 
na i fördelningsväxlarna äro numrerade med 
samma siffror som motsvarande snörproppar och 
apparatjackar i linjeväxeln: 1—30 i första bor- 
det, 41—70 i andra och 81—110 i tredje. (De 
återstående 10 st. linje- och apparatförbindelser- 
na å varje avdelning i linjeväxeln äro reservera- 
de för wheatstone-expeditionen.) i 


Wheatstone-creedavdelningen. 

Sedan lång tid tillbaka har å de wheatstone- 
bord, som användas för de svensk-finska kabel- 
förbindelserna Gulstads vibrerande relä varit in- 
satt för att förbättra mottagningen. Sedermera 
prövades samma relä även i andra förbindelser, 
i duplexförbindelsen med Newcastle år 1919, i 
Göteborgsförbindelsen år 1920. Förutom en ök- 
ning av telegraferingshastigheten, vilken för den 
förstnämnda förbindelsen var synnerligen värde- 
full på grund av den omfattande trafiken och 
för den sistnämnda resulterade i apparat- och 
personalbesparing, då trafiken, som tidigare 
framförts i två duplexledningar, nu kunde åt- 
nöjas med en, uppnåddes även större driftsäker- 
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Fig. 17. 


het och jämnare arbete hos creedreceivern. 
Dessa gynnsamma resultat gåvo anledning till att 
gulstadrelän successivt infördes å de allra flesta 
förbindelserna. Som ytterligare en fördel med 
detta relä må nämnas, att det, jämfört med van- 
liga polariserade relän visat sig mindre känsligt 
för överledning och jordström, helt naturligt för 
resten, då telegrafströmmen ej ens behöver ändra 
riktning å mottagningsstationen utan endast för- 
svagas till viss grad, för att relätungan av lokal- 
strömmen skall kastas över i motsatt läge. Re- 
läets verkningssätt är beskrivet i Teknisk Bilaga 
nr 8 år 1914. | 
Med undantag för de tyska förbindelserna, där 
det av vissa skäl ej ansetts tillrådligt att anordna 
duplexexpedition, har sådan genomförts i alla öv- 
riga förbindelser. Med hänsyn bl. a. till gulstad- 


reläet, vilket ej är differentiellt lindat, äro 
wheatstone-duplexborden anordnade enligt 
bryggmetoden. Denna metod innebär förutom 
möjligheten att använda ej differentiellt lindade 
mottagningsapparater även den fördelen, att olika 
slag av mottagningsapparater: relä, undulator, 
väckare, kunna växlas, utan att störning i duplex- 
arbetet uppstår. Endast den eller de apparater, 
som vid skilda tillfällen hava någon uppgift att 
fylla, inkopplas i ledningskretsen; de övriga äro 
däremot bortkopplade. Särskilt värdefull är den 
direkta inkopplingen av undulatorn, å vilken till- 
förlitliga iakttagelser kunna göras, då denna ju 
registrerar varje den minsta oregelbundenhet 
eller felaktighet i den ankommande skriften. 
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Principschema å bryggduplex. 


Vid duplexbalansering får man även god ledning 
och nytta av undulatorn. 

Duplextelegrafering enligt bryggmetoden visas 
schematiskt i fig. 17. A stationen A har transmit- 
tern ur 4skadlighetssynpunkt uteslutits. Såväl 
undulator som vackare hava däremot medtagits 
for att visa, huru utbyte av apparater i bryggan 
astadkommes. I verkligheten ar den å ritningen 
synliga vevomkastaren inbyggd å undulatorn och 
kombinerad med startningen av motorn, som så- 
lunda sker samtidigt med undulatorelektromag- 
netens inkoppling. Det med ’’Batterikomp.’’ 
betecknade lampmotstAndet ersätter lamporna i 
batteriet, när sändningen från 4 upphör och 
nyckelns vevomkastare slås över i viloläge. Den 
huvudsakliga delen av telegraferingsströmmen 
från B går nämligen, vid samtidig telegrafering 
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i bagge riktningarna, 4 A till jord genom batte- 
riet och lampmotstanden. A stationen B har led- 
ningsschemat utökats med en Dz-Sz-omkastare. 
Samtliga wheatstone-duplexbord & Stockholms 
station aro anordnade för såväl duplex- som sim- 
plexexpedition. For Creedreceiverns igångsät- 
tande samt det ovannämnda utbytet av appara- 
ter i bryggan — rela och undulator — tillkom- 
mer ytterligare en omkastare, den s. k. startom- 
kastaren. De fodrbindningar, som erhållas av 


Fig. 19 Principschema för wheatstone-creedbord jämte förbindelser 
till reservbord för kontroll av transmitterskrift och 


inkoppling av reservreceiver. 


denna omkastare i resp. ’’undulator’’- och 
”ereed ””-läge angivas schematiskt i fig. 18. I 
startomkastaren är lagd 1) inkopplingen av gul- 
stadreläet, som i ’’creed’’-lage ersätter undula- 
torn, vilken därvid i stället inkopplas i lokal- 
kedja till gulstadreläet, 2) inkopplingen av vi- 
brationsbatteriet, 3) slutning av förbindelsen 
mellan creedreläet och receivern och 4) slutning 
av ereedreceiverns motorström. 

Det fullständiga schemat å ett wheatstone- 
ereed-duplexbord med gulstadrelä å Stockholms 
station visas i fig. 19. De streckade ledningarne 
i denna fig. utmärka förbindelser till reservbord. 
A och D-salarna hava utrustats med var sitt 
wheatstone-creed-reservbord. Dessa bord äro 
försedda med en uppsats kontrolljackar samt an- 
ordnade på sådant sätt, att creedreceivern kan 
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urkopplas. Huru detta åstadkommes är beskrivet 
längre fram. Genom omslagning av knivomkasta- 


ren å duplexbordet kan vid fel å den ordinarie 


ereedreceivern receivern å reservbordet inkopp- 
las. Startningen av reservreceivern sker därefter 


på vanligt sätt genom startomkastaren å duplex- 


bordet, där i övrigt allt blir oförändrat. Över- 
flyttning av expeditionen i dess helhet vid så- 
dana tillfällen behöver sålunda ej företagas. 
Genom kontrollanordningen å reservbordet kan 
undersökning av transmitterns arbetssätt göras 
och förekommande felaktigheter iakttagas. Med 


undantag för de nämnda kontrollborden och det 


för radiotrafiken via Göteborg speciellt anord- 
made expeditionsbordet äro alla wheatstone- 


ereed-bord å Stockholms telegrafstation utförda 


i enlighet med det i fig. 19 angivna schemat. 
Detta kan sålunda anses som ett standardschema 
för stationen. 

För duplextelegraferingen i de svensk-finska 
kabelledningarna erfordras givetvis annan och 
mera komplicerad uppsättning än den i fig. 19 
angivna för uppnående av god duplexbalans. I 
korthet är denna med utgångspunkt från bryg- 
gan anordnad på följande sätt: en reostat med 
motstånd motsvarande linjemotståndet till kabel- 
huset vid Grisslehamn, en konstgjord kabel, s. k. 
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Fig. 21. 
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Fig. 20. 


kabelblock, med tämligen fint fördelat motstånd 
och kapacitet, samt en reostat motsvarande linje- 
och apparatmotstånden 4 finska sidan. I uppsätt- 
ningen ingår dessutom en kondensator med retar- 
dation och en avledningsreostat för kompense- 
ring av laddning resp. läckning hos luftledning- 
en å svenska sidan (se fig. 20). Av de fyra kab- 
larna mellan Sverige och Finland användas 


Prov- och reservbord i A-salen (skala 1/5). 
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två för trafiken Stockholm—Hilsingsfors, de 
återstående två för transitoförbindelsen Lenin- 
grad—Neweastle. Vid fel å kablarna eller å de 
anslutna luftledningarna blir det nödvändigt att 
disponera kablarna på annat sätt an normalt. 
Duplexarbete i annan kabelledning förutsätter in- 
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Fig. 22. Frekvensstativet å överdragsstationen. 
Sändarsidan. 


koppling av motsvarande konstgjorda kabel i ba- 
lansen. Av denna anledning har en särskild s. k. 
kabelblocksväxel uppsatts med förbindelser dels 
till de olika kabelblocken, dels till de bord eller 
överdrag, som äro-utrustade för kabelduplextele- 
grafering. I fig. 21 visas kabelblockens utseende. 


De äro placerade under apparatbordet. Där 
synes även kabelblocksväxeln (bakom undula- 
torn, närmast till höger under telefonapparaten). 

Expeditionsborden för de tyska förbindelser- 
na, där trafiken normalt framföres i två simplex- 
ledningar (vid feltillfallen i en ledning) äro 
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Fig. 23. Frekvensstativet å éverdragsstationen. 
Mottagarsidan. 


även anordnade i överensstämmelse med schemat 
å standardbordet. Den huvudsakliga skillnaden 
består däri, att Da-Sa-omkastaren å standard- 


bordet här ersatts med en omkastare, som; för- 
. medlar- övergång- från tvålinje- till enlinjeexpe- 


dition och tvärtom. 
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För att utnyttja telefonkabeln Stockholm— | m. m. är uppställt å Overdragstationen (Under- 
Goteborg även for telegraferingsindamal inköpte | sökningen, Lastmakaregatan 21). 
Telegrafverket en uppsättning av Siemens & Fig. 22 och 23 visa det yttre utseendet av detta 
Halskes system för tonfrekvenstelegrafering. | frekvensstativs séndar- resp. mottagarsida. Mot- 
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- Fig. 24. Principschema å prov- och reservbord jämte 
förbindelser till övriga bord i A-salen. 


tagarstativet skiljer sig såsom synes av figurer- 

na, från sändarstativet endast därutinnan, att 

rören äro olika och att en del justeringsanord- 
-= ningar bortfalla. 

Frekvensstativet & Overdragsstationen står 
genom erforderligt antal ledningar i forbindelse 
med telegrafstationen. For frekvenstelegrafe- 
ringen disponeras två dubbelledningar i Göte- 

-kont A, borgskabeln, av vilka den ena användes for tele- 
: grafering i riktning Stockholm—Goteborg, den 
| andra for telegrafering i motsatt riktning. Det 
a Ai har uppställda tonfrekvenssystemet ar anordnat 
for 6 barfrekvenser. Varje barfrekvens motsva- 
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| 
oa a T ; rar en telegrafledning med den begränsningen 
SE eg | Trane. As likväl, att den medger telegrafering endast i en 
SA riktning (monoplex). För telegrafering erford- 
i ct ed A ras således två frekvenser: en för sändning och 
ieee AN i | en för mottagning. Härav torde framgå, att 


vissa förändringar å befintliga wheatstone-bord 
måste vidtagas för att möjliggöra tonfrekvens- 
Ifrågavarande telegraferingssystem är beskrivet | telegrafering. För detta ändamål hava en del 
i Tekn. Medd. nr 6b—7 år 1924. Frekvenssta- | bord utrustats med en omkastare, vilken i ’’fre- 
tivet med förstärkarerör, oscillatorrör, likriktare, | kvenslage’’ 1) bryter förbindelsen med linje- 
svangningskretsar, sändare- och mottagarerelän | växeln (telegrafledningen), 2) skiljer avsänd- 


nings- och mottagningsapparaterna från deras 
inbördes sammanhang, 3) förbinder dessa var 
för sig med resp. avgående och ankommande fre- 
kvens och 4) inkopplar för den korta förbindel- 
seledningen mellan telegrafstationen och över- 
dragsstationen lämplig batterispänning (se fig. 
24). Ledningarna från frekvensstativet 4 över- 
dragsstationen äro på telegrafstationen intagna i 
en särskild växel, som i sin tur står i förbindelse 
med resp. wheatstone-bord. Växeln är uppdelad 
1 två avdelningar, den ena för avgående frekven- 
ser, den andra för ankommande, och synes å fig. 
21 överst till vänster. 

I sammanhang med beskrivningen av stan- 
dardbordet omnämndes, att wheatstone-creed-ut- 
rustningen i A- och D-salarna kompletterats med 
reservbord. Förutom dessas uppgift att tjäna 
som reservbord i egentlig mening erbjuda de 
även möjlighet till transmitterkontroll och recei- 
verersättning. Ledningsschemat för ett dylikt 
bord, prov- och reservbordet i A-salen, visas i fig. 
24. Vid transmitterkontrollen användes reserv- 
bordets undulator som kontrollapparat. Nar 
snörproppen uttages ur proppomkastaren, ut- 
brytes undulatorn ur ledningssammanhanget och 
forbindes genom 30,000 ohms-reostaten med 
proppen. Som ersättning för undulatorn inkopp- 
las soundern som mottagningsapparat for reserv- 
bordet. Insattes proppen i en kontrolljack, kom- 
mer undulatorn med forkoppling att kopplas pa 
grening till transmittern 4 det bord, vars trans- 
mitterskrift man vill undersöka. På liknande 
sätt kan även bordets egen transmitter provas. 
Önskar man taga sådan kontroll jämsides med 
sändningen utåt linjen, insättes proppen i jack 
A,;. Vill man däremot prova transmittern utan 
att störa andra stationen, inskjutes proppen i 
”Prov ”-jacken. Härvid brytes förbindelsen mel- 
lan transmittern och telegrafledningen. 

Creedreläets jämte creedreceiverns urkoppling 
och förbindande med knivomkastarna å expedi- 


tionsborden sker genom den kortslutna tvåpinn- 
proppens inskjutande i dubbeljackan (se fig. 24). 
E-kontakten å undulatorn förbindes härvid di- 
rekt med jord. När receivern är bortkopplad, 
tjänstgör bordet i övrigt som ett wheatstone-bord 
för simplexexpedition: transmittern och hand- 
nyckeln för sändning, undulatorn för mottag- 
ning. 

Av omkastaren i övre högre hörnet i fig. 24 
framgår, att reservbordet är anordnat även för 
tonfrekvenstelegrafering. 

För dubbelströmssystemen — wheatstone och 
polär morseduplex — äro särskilda batterivaxlar 
uppsatta. Dessa äro anordnade på så sätt, att 
varje batterispänning representeras av en rad 
Jackar, varannan med plus- och varannan med 
minusbatteri, och apparaterna av snörproppar 
med lampmotstånd. Batteriväxeln för de polära 
morseduplexarna och wheatstoneborden i A-salen 
är sammanbyggd med lampuppsatsen för morse- 
avdelningen. I de övriga avdelningarna, C- och 
D-salarna, äro separata batteriväxlar med till- 
hörande lampuppsatser uppställda (se utviks- 
planschen fig. 1). 

Av ovanstående redogörelse för de rent tek- 
niska detaljerna å Stockholms Centraltelegraf- 
station framgår kanske bl. a. den vikt man fäst 
vid vissa anordningar, avsedda att snarast möj- 
ligt inom stationen förhindra stagnation av ar- 
betet. Från att tidigare endast ha förmedlat 
svensk trafik har Stockholms station under se- 
nare år vuxit ut till en transitostation av icke 
föraktlig storlek. För närvarande transiteras 
omkring 3,000 telegram per dygn. Stationens 
uppgift har därför blivit att icke blott på bästa 
sätt avverka den svenska trafiken utan även att 
snabbt och korrekt ombesörja transitotrafiken, 
så att denna ej söker sig andra vägar. En av- 
görande faktor för att stationen skall fylla den- 
na sin uppgift är, att den i tekniskt hänseende 
står på en hög nivå. 
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Överhörningsproblemet vid längre, med förstärkare utrustade pupiniserade telefonkablar. 


Av civilingeniör E. Fridh. 


Inom telefontekniken går man numera in för 
användandet av med telefonförstärkare försedda 
pupiniserade kabelledningar även för de längsta 
förbindelser. Vid de större avstånden begagnar 
man sig därvid uteslutande av det s. k. fyr- 
trådssystemet, vid vilket för varje förbindelse 
erfordras två ledningar, en för vardera talrikt- 
ningen. Vinsten med detta system, till skillnad 
från det för kortare förbindelser använda två- 
trådssystemet med en ledning och dubbelver- 
kande överdrag, är att man här kan använda 
enkelriktade förstärkare och sålunda undviker 
återkopplingsströmmar i de enskilda överdragen 
med åtföljande distortion av talet. 

Fig. 1 visar schematiskt en fyrtrådsförbin- 
delse. 4,4 och A,B äro abonnentledningar, 
medan AB är den egentliga fyrtrådsförbindel- 
sen. Denna består som nämnts av två led- 
ningar: ACB, med de i riktning A till B 
verkande förstärkarna Fi, och BDA, med de 
i riktning B till A verkande förstärkarna F3. 
Hopkopplingen med abonnentledningarna sker 
över delningstransformatorer i punkterna A 
och B. På grund av ofullständig balans vid 
dessa delningstransformatorer erhålles i syste- 
met en del återgående strömmar. Dämpningen 
i kretsen ACBD kan dock alltid hållas så hög, 
att någon nämnvärd distortion av talet icke 
uppkommer på grund av dessa strömmar. 

De fördelar, som fyrtrådssystemet erbjuder 
relativt tvåtrådssystemet, erhållas tydligen på 
bekostnad av de ekonomiska uppoffringar, som 
användandet av två ledningar för varje samtal 


innebär. Emellertid ger den omständigheten, 
att vid fyrtrådssystemet varje ledning endast 
leder samtal i en bestämd riktning, en möjlighet 
att reducera kostnaderna, vilken ställer detta 
system ekonomiskt i en något mera gynnsam 
dager, än ett första ytligare betraktande kan 
giva vid handen. Genom sammanförande av de 
ledningar, vilka föra tal i samma riktning, i 
grupper och genom omsorgsfullt separerande 
av grupper med olika talriktning erhålles näm- 
ligen en möjlighet att använda större förstärk- 
ning å överdragen, utan att störningsfriheten 
mellan ledningarna äventyras. Härigenom vin- 
nes åter, att större dämpningar mellan över- 


dragsstationerna kunna tillåtas, vilket å sin 


sida möjliggör användandet av avsevärt klenare 
ledaredimensioner för fyrtrådssystemets led- 
ningar. Detta förhållande gör, att även för 
en del medellånga förbindelser, för vilka två- 
trådssystemet ännu kan komma ifråga, använ- 
dandet av det ur talöverföringssynpunkt bättre 
fyrtrådssystemet likväl kan anses välmotiverat. 

Vi skola nu övergå till att behandla en del 
svårigheter, som uppträda vid alla längre pupi- 
niserade kabelledningar. Som fyrtrådslednin- 
garna av ovanberörda skäl äro de enda, som 
vid de längsta förbindelserna komma ifråga, 
skola vi i det följande endast syssla med denna 
typ av ledningar. 

All pupinisering medför som bekant en 
minskning i våghastigheten för ledningarna, 
och denna minskning blir desto avsevärdare, 
ju starkare ledningarna pupiniseras. Så är för 


E a 


en kabelledning med en kapacitet av 0,038 uF 
pr km, pupiniserad med 177 mH:s spolar pa 
1800 m:s avstand fran varandra, vaghastigheten 
omkring 16400 km pr sek. (vid 800 per.), 
d. v. s. endast omkring 1/17 av vaghastigheten 
a en luftledning av koppar. Minskas, med 
bibehallet spolavstand, spolarnas induktans till 
1/4 av det angivna värdet, blir vaghastigheten 
å ledningen dubbelt sa stor. Sammanhingande 
med den relativt ringa vaghastigheten uppträda 
nu vid längre pupiniserade ledningar tvenne 
rent fysikaliska effekter, ekoeffekterna och in- 
svangningsforeteelserna, vilka visat sig kunna 
bliva avsevärt störande för talöverföringen och 
vilkas upphävande eller reducerande till ofarliga 
belopp krävt åtskilliga dyrbara anordningar. 
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Vad nu i första hand ekoeffekterna beträffar 
ha de sin grund i de förutnämnda oundvikliga 
återgående strömmarna vid fyrtrådsledningens 
ändpunkter. Av de från en talande i A, (fig. 1) 
utgående strömmarna, vilka å ledningarna A, A, 
ACB och BA, överföras till en lyssnare i As, 
kommer vid B en ej obetydlig del att via 
ledningen BDA återvända till A, för att där 
åter dela sig mellan abonnentledningen AA, 
och ledningen ACB. Den senare delen av 
strömmen kommer därvid att återvända till B, 
här dela sig mellan BA, och BDA, den senare 
delen återvända till A, ånyo dela sig o. s. v. 
Såväl talaren i A, som lyssnaren i A, komma 
härvid, om våghastigheten är tillräckligt liten, 
att förnimma dessa återgående strömmar som 
upprepade eko, vilka blanda sig med det direkta 
talet och därigenom försvåra uppfattandet av 
detta, Den störande inverkan av dessa eko- 


strömmar blir större, ju längre fortplantnings- 
tiden och ju mindre dämpningen är för led- 
ningsslingan ACBDA. Fortplantningstid och 
dämpning i slingan ACBDA sammanhinga 
emellertid pa ett enkelt sätt med motsvarande 
storheter för ledningen. Ekostörningarna komma 
därför att öka med ökad fortplantningstid och 
minskad totaldämpning å ledningen. Styrkan 
av ekostörningarna kan därför lämpligen fram- 
ställas i form av en kurva, angivande den 
största fortplantningstid, som kan tillåtas å en 
ledning vid en given totaldiimpning. Som ett 
exempel kan anföras, att vid en totaldampning 
ßl=1,3 fortplantningstiden icke gärna bör till- 
låtas överstiga 50 millisek. För en ledning 
av 1000 km:s längd skulle våghastigheten där- 


vid behöva vara minst 20000 km pr sek., d. v. s. 
större än den vid den ovan angivna pupinise- 
ringen (177 mH med 1800 m:s spolavstånd) 
erhållna. 

Mot ekostörningarna har man på senare 
tiden funnit ett till synes ganska effektivt 
skydd i de s. k. ekospärranordningarna, vilka 
i princip arbeta på så sätt, att talströmmar i 
den ena riktningen automatiskt spärra ledningen 
för tal i den andra riktningen. Vanligtvis är 
det därvid så anordnat, att en del av tal- 
strömmen avgrenas, förstärkes och likriktas 
samt därefter införes i gallerkretsen i en av 
förstärkarna i den andra talriktningen. Här- 
igenom kommer gallerpotentialen för denna 
förstärkare att ändras så, att förstärkaren sättes 
ur funktion. 

Icke mindre besvärliga än ekostörningarna 
äro de störningar, som sammanhänga med de 


a ee 


s. k. insvingningsforeteelserna. Dylika insving- 
ningsforeteelser uppstå å sådana ledningar, för 
vilka vågkonstanten a icke är en linjär funk- 
tion av vinkelfrekvensen w, d. v. s. för vilka 
våghastigheten varierar med periodtalet. In- 
kopplas i ena ändpunkten av en ledning, vars 
a är en linjär funktion av w, vid en viss tid- 
punkt en växelspänning med konstant amplitud 
och med en viss bestämd frekvens, erhålles i 
andra ändpunkten av ledningen efter en viss 
tid ¢ en spänning med likaledes konstant 
amplitud och av samma form som den utsända. 
Tiden t, bestämmes av ledningens längd l och 


våghastigheten u= = till t, = z, För en led- 


ning däremot, vars vågkonstant är en god- 
tycklig funktion av œw, erhålles för samma 
plötsligt inkopplade växelspänning vid mottag- 
ningssidan en spänning, som först så småningom 
växer upp till ett praktiskt taget stationärt 
tillstånd. Enligt K. Küpfmüller och H. F. Mayer!) 
komma därvid de första svängningarna vid 
mottagningssidan att inträffa efter en tid 


— 1. (22 ) : (22: : a 
ty =l ( doo! min.’ dar Toole. 2 det minsta vär- 


, da 
det 4 zo 


stationära tillståndet ater kan enligt samma 
författare i en första approximation anses vara 


för ledningssystemet ifråga. Det 


uppnått efter tiden t, = l- (EE). där = 


dw dw/w 


betecknar virdet 4 = för den utsända fre- 


kvensen w. Tiden t, = t, — tọ definieras därvid 
som insvängningstiden för frekvensen w. För 
en pupinledning gäller nu som bekant till- 
närmelsevis, att ` 
a = È arcsin — (1) 
8 Wo 
s = pupinsektionens längd och 


w = egenfrekvensen for ledningen. 
a kommer här att öka starkare iin propor- 
tionellt med w. 
Genom derivering av (1) erhålles 


dar 


och 


(äng a Vie NE (2) 
b 
Wo f 


ty blir tydligen mindre, ju mindre œw är. 


Approximativt erhålles t, = a , varav 
S° Wo 


(3) 3) 


TE 
Wo 


I avsevärd grad störande för taléverféringen 
bliva insvängningsföreteelserna, när insväng- 
ningstiderna för de viktigare i talet ingående 
frekvenserna bliva så stora, att de enskilda 
språkljuden vid mottagningssidan flyta ihop. 
I allmänhet torde insvängningstiden t, icke 
böra tillåtas överstiga 20 millisek. för någon 
av de frekvenser, vilka utan avsevärd dämpning 
överföras å ledningen. Insvängningstiden ökar 
tydligen hastigt för frekvenser, som närma sig 
ledningens egenfrekvens. Insvängningstiden 
blir också större, ju större t, är, d. v. s. ju 
mindre våghastigheten å ledningen är. För 
exempelvis den ovan angivna 1000 km långa 
kabelledningen, pupiniserad med 177 mH och 
2000 
1,8 - 18200 
sek. = 61 millisek. Enligt formel (3) blir da 


for denna ledning t, > 20 millisek. for — > 0,66, 
0 


b = to 


med 1800 m:s spolavstånd, är t, = 


d. v. s. man skulle för att undvika besvärande 
insvängning vara nödsakad avstänga alla fre- 
kvenser överstigande w = 12000 (» = 1900). 
Pupiniseras samma ledning med 44 m:Hs spolar, 
blir t, = 30,5 millisek., och frekvenser upp till 
w = 28000 kunna tillåtas passera, utan att 
insvängningstiderna överstiga 20 millisek. 

Ett medel att reducera insvängningstiden 


1) Uber Einschwingvorgiinge in Pupinleitungen und ihre Verminderung, Wiss. Veröffentl. aus dem Siemens. 


Konzern, Heft 1, 1926. 


?) Formeln angiven av Carson och Zobel, The Bell System Technical Journal, juli 1923, sid. 18. 
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har angivits av Kiipfmiiller.') Man använder 
sig härvid av speciella kedjeledningar av brygg- 
typ, vilkas enklaste utféringsform angives av 
fig. 2. Till skillnad fran förhållandet vid pupin- 
ledningarna växer för dylika kedjeledningar 
a långsammare än proportionellt mot frekven- 
sen, d. v. s. hastigheten ökar vid högre fre- 
kvenser, vilket forklarar dessa ledningars fas- 
kompenserande verkan. For lingre ledningar 
blir det erforderliga antalet element dock ganska 
betydande.’ 

De faskompenserande bryggledningarna torde 
närmast komma till användning för redan ut- 
förda kablar med relativt stark pupinisering, 
vilka skola användas för längre förbindelser. 
Det naturliga sättet att minska insvängningen 


z-/¥ 
of 1-52 VLG 
1+ 7 VL,¢, 


/-w?LC, 


Cos 0 = ——— YC 
[tw 24, C, 


Fig. 2. 


är eljest att använda ledningar med svag pu- 
pinisering och hög egenfrekvens. För sådana 
ledningar minskas även, som nämnts, ekoeffek- 
terna, varjämte den höga egenfrekvensen möj- 
liggör genomsläppandet av ett större antal av 
talets frekvenser, vilket åter ger bättre artikula- 
tion. Emellertid följer med svagare pupinise- 
ring, att dämpningen å ledningarna blir större. 
Å andra sidan tala de ekonomiska intressena 
för användandet av klena ledaredimensioner 
och stora avstånd mellan förstärkarestatio- 
nerna. En möjlighet att förena de olika in- 
tressena ligger i användandet av hög förstärk- 
ning å överdragen, men denna möjlighet be- 
gränsas avsevärt av de stora fordringar, man 
därvid måste ställa på störningsfriheten för 
ledningarna. 

Redan förut har här i förbigående berörts 
den möjlighet man vid fyrtrådssystemet har 
att reducera överhörningen mellan de olika 
fyrtrådsledningarna genom ett omsorgsfullt 
separerande av de ledningsgrupper, som föra 


tal i olika riktningar. Vi skola nu något när- 
mare undersöka överhörningsförhållandena vid 
fyrtrådsledningarna, varvid vi för enkelhets 
skull var för sig behandla överhörningen mel- 
lan ledningar för olika talriktningar och över- 
hörningen mellan ledningar för samma tal- 
riktning. 


1. Överhörningen mellan ledningar för olika 
talriktningar. 

Vi förutsätta, att vi mellan tvenne orter A 
och B hava ett antal fyrtrådsledningar, samt- 
liga identiska med avseende på ledaredimensio- 
ner och pupinisering, antal och placering av 
förstärkare, graden av förstärkning etc. Fig. 
3 föreställer transmissionsnivådiagrammen för 
riktningen A—B i en, samt för riktningen 
B—A i en annan av dessa ledningar. Antalet 
förstärkare är härvid för enkelhets skull be- 
gränsat till fem, och ledningarna förutsättas 
börja och sluta med förstärkare. Som noll- 
nivå är vald transmissionsnivån vid ledningar- 
nas början. Vid A och B uppträder en dämp- 
ning av ungefär ĝl = 0,35, svarande mot den 
halvering av energien, som erhalles vid del- 
ningstransformatorerna. Förstärkningen hos 
de i punkterna A, C, D, E och B inlinkade 
forstiirkarna antages så avpassad, att trans- 
missionsnivan i början av varje förstärkare- 
sektion ar fl = + u, och daimpningen i för- 
stiirkaresektionerna slutligen antages sa stor, 
att transmissionsnivan i slutet av varje sektion 
är ĝl = — v. Tydligen blir härvid diimpningen 
i férstiirkaresektionerna liksom förstärkningen 
i mellanforstirkarna l= (u + v). Nivagriin- 
serna u och v bestämmas i huvudsak med hän- 
syn till risken för överhörning mellan led- 
ningarna. Vid fastställandet av övre gränsen 
u måste därjämte en viss hänsyn tagas till 
risken för överbelastning av överdragens trans- 
formatorer och förstärkarerör och därmed föl- 
jande distortion av talet. Bestimmande vid 
valet av undre gränsen v blir även de yttre 
störningarna (starkströmsstörningar o. d.). För 
fyrtrådsledningar gälla som maximigränser 
u = 11 och v = 3,0. Totala dämpningen bh 
anses icke böra överstiga 1,3. 


1; Die Erhöhung der Reichweite von Pupinleitungen durch Echosperrung und Phasenausgleich, ENT, Heft 3, 1926. 
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Vi vilja nu antaga, att vi exempelvis i för- 
stärkaresektionen 3, mätt från punkt D, mel- 
lan de båda ledningarna i fig. 3 hava en över- 
hörning = bg, varmed då förstås, att en ström 
av nollnivå i punkt D, ledning 1, åstadkom- 
mer en ström i samma punkt, ledning 2, med 
transmissionsnivan — b. Som emellertid tal- 


strömmarna i ledning 1 i punkt D enligt dia- | 


grammet ha en transmissionsnivå = + u, blir 
transmissionsnivån för störningsströmmen i 
ledning 2 tydligep (— b; + u). Nu ha talström- 
marna i ledning 2 enligt diagrammet i punkt 


D en transmissionsnivå = — v. Skillnaden i 
Transmissions- 
FILVE 
BM i, Sr. 


forstarkarescktion fa 7 c 


-l 


Ledn.2 
Fithn B-A 


killa och hortelefon inkopplats vid 
uppmätning av b. 
Av formel (4) framgår, att större fordringar 
å överhörningsvärdena inom de olika förstär- 
karesektionerna måste uppställas, ju störrre 
(u +v) är, d. v. s. ju större dämpningen är 
inom sektionerna. Antaga vi exempelvis, att 
u + v = 11 + 3,0 = 4,1, och räkna vi med en 
överhörning inom de olika överdragssektionerna 
av i medeltal b = 10,0, kan från varje sektion 
väntas en störningsström, som med b' = 10,0 — 
— 4,1 = 5,9 understiger talströmsnivån. Den 
totala överhörningen blir givetvis beroende på 
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Fig. 3. 


transmissionsnivå mellan talström och stör- 
ningsström, vilken skillnad är avgörande för 
störningens storlek, blir härvid 
bg = bs — (u + v) (4) 
Finnes mellan tvenne ledningar utan för- 
stärkare och med en total dämpning = b, en 
överhörning = b,, erhålles en skillnad i trans- 
missionsnivå mellan talström och störnings- 
ström 
b= b— b (5) 
Generellt gäller, att det for störningen av- 
gérande Sverhérningsvirdet blir 
b =b—s (6) 
dir b = é6verhérningen, uppmätt med vanligt 
Overhérningsinstrument och 
s = skillnaden i transmissionsniva mellan 
de punkter å ledningarna, i vilka ström- 


antalet sektioner. Utgå vi från det tämligen 
godtyckliga antagandet, att överhörningen växer 


med Vn, dir n = antalet sektioner, erhålles 
exempelvis för » = 9 en total överhörning 
b' total = 5,9 = "log 3 = 4,8. 

Är totaldämpningen å förbindelsen by = 1,3, 
erhålles transmissionsnivån för de i A fram- 
kommande störningsströmmarna 

— biota = — (4,8 + 1,3) = — 611. 


2. Överhörningen mellan ledningar, vilka föra 
tal i samma riktning. 


Fig. 4 visar de enligt antagandena fullt iden- 
tiska transmissionsnivådiagrammen för rikt- 
ningarna A—B i två närbelägna ledningar. 
Vi förutsätta nu som förut, att vi i en av 
förstärkaresektionerna, exempelvis sektion 3, 


ey T 


a ——L AL 


ha en överhörning mellan samma riktningar 
(far end cross-talk) = bg, d. v. s. en ström av 
nollnivå i punkt D, ledning 1, ger en stör- 
ningsström i punkt E, ledning 2, av trans- 
missionsnivån — bg. På grund av nivåskill- 
naden mellan de nämnda punkterna D och E 
erhålles då den relativa' överhörningen 
b's = bg — (u + v) (7) 
Formlerna (7) och (4) äro fullt analoga, vil- 
ket innebär, att samma fordringar måste upp- 
ställas för överhörningen 4 forstiirkaresektio- 
nerna, vare sig det gäller olika talriktningar 
eller samma talriktning. | 


Ledn.7 
Rik/n A-A 


Ledn. 2. 
Riktnr. A-B 


lig. 


Om ledningsdimpningen är stor, är över- 
horningen i transmissionsriktningen (far end 
cross-talk) i allmänhet avsevärt mindre än den 
vanliga överhörningen (near end cross-talk) 
mellan samma ledningar. Under det den sist- 
nämnda typen av överhörning i medeltal ökar 
med tilltagande ledningslängd för att slutligen 
närma sig ett konstant värde, kommer näm- 
ligen överhörningen i transmissionsriktningen 
att minska med ökad ledningslängd. Emellertid 
inverkar den omständigheten, att de olika tal- 
riktningarna, såsom förut nämnts, äro omsorgs- 
fullt skilda åt i kabel, pupinboxar och över- 
dragsstationer, att det likväl icke är överhör- 
ningen mellan de olika riktningarna utan över- 
hörningen mellan samma talriktningar, som 


visar sig bliva besvärande vid de längre fyr- 
trådsförbindelserna. 

Fig. 5 föreställer förstärkaresektionen 3 av 
de båda fyrtrådsförbindelserna enligt fig. 4. 
Ledningarna förutsättas avslutade med impe- 
danser lika med ledningskaraktäristiken, så att 
inga reflexioner förekomma vid ändpunkterna 
D och E. Vi söka nu den störningsström 2, 
som erhålles i punkt Æ, ledning 2, för en tal- 
ström J, i punkt D, ledning 1, under förut- 
sättning att det mellan ledningarna finnes en 
utefter sektionen fördelad koppling. Är kopp- 
lingen pr längdenhet i punkten x lika med kz, 


ger ett litet ledningselement dr i x en ström 
i punkten E, ledning 2, som ir 
is = ka dr: Vie iii 

där ? = sektionens längd och | 

y = komplexa dämpningsexponenten, vil- 
ken förutsättes lika för båda ledningarna. 

Nu är emellertid 
V, = Y of Zs h'e 5 

varav 


ir = kedz- Z- he e! (8) 


Totala störningsströmmen 7 erhålles genom 
integration: 


l —yl —yl l 
i= f kzdx: Z Ih e — LI e Te ki dæ (9) 
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Z edning / 
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Fig. 5. 


Vi vilja nu förutsätta, att kopplingen k 
överallt är av samma slag, så att de olika k- 
värdena endast skilja sig från varandra till 
storlek och tecken. Av formel (8) framgår då, 
att de från de olika störningsställena kommande 
strömmarna tiz samtliga framkomma till punkten 
E med samma fasvinkel. Detta skulle inne- 
bära, att en utefter sektionen fördelad kopp- 
ling av godtycklig art skulle kunna kompen- 
seras av en likartad koppling, placerad i en 
godtycklig , sektionspunkt, varvid kompense- 
ringen skulle gälla för alla periodtal, om den 
kompenserande kopplingen hade samma fre- 
kvenskaraktäristik som kopplingen på ledningen. 

En del undersökningar ha utförts för att 
utröna möjligheten av att reducera överhör- 
ningen mellan samma riktningar inom för- 
stärkaresektionerna genom användandet av en 
kompenserande koppling i ena ändpunkten av 
sektionen. Fig. 6 visar anordningarna vid för- 
söken. Ledningarna 1 till 3 äro samtliga lätt- 
pupiniserade stamledningar (44 mH, 1830 m:s 
spolavstånd) med en dämpning av c:a 3,2. Led- 
ningarna 1 och 2, som tillhörde samma rikt- 
ning B—Å, voro par i samma fyrskruv. Led- 
ning 3, riktning A—B, hade endast till ända- 
mål att leda mätströmmen till överdragsstatio- 
nen B. Ström utsändes från B å ledning 1, 


| Lik tfring | 
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varvid storleken av den i punkt A, ledning 2, 
erhållna störningsströmmen bestämdes genom 
jämförelse med den över konstdämpningen 
kommande strömmen. Då överhörningen mel- 
lan stamledningarna i huvudsak torde orsakas 
av kapacitetsobalans i pupinsektionerna och 
induktiv överhörning mellan spolarna, fanns 
det anledning förmoda, att största delen av 
överhörningen skulle kunna borttagas genom 
inkoppling av en lämplig kondensator mellan 
ledningarna. Försök utfördes med sex fyr- 
skruvar. En kondensator C inkopplades mellan 
stamledningarna enligt fig. 6, och inställningen 
å denna varierades för olika periodtal (500 
till 3,600 per.), tills minimiöverhörning erhölls. 

För att en förbättring skall kunna erhållas 
genom inkoppling av en kondensator, måste 
praktiskt taget samma kondensatorvärde er- 
hållas vid de olika periodtalen. Under alla 
förhållanden får icke obalansen ändra tecken, 
så att kondensatorn vid ett periodtal måste 
vara inkopplad exempelvis mellan a och c 
(fig. 6), vid ett annat mellan b och c o. s. v. 
För samtliga sex försöksskruvar visade det 
sig, att en förbättring alltid kunde erhållas 
genom inkoppling av en kondensator. Dock 
var det endast för fyra av skruvarna, som 
skarpa minima erhöllos för varje periodtal och 
för kondensatorvärden, som varierade ganska 
obetydligt med periodtalet. För de två övriga 
skruvarna (skruvarna 5 och 6 i tabellen nedan) 
erhöllos mycket flacka minima och ganska 
varierande kondensatorvärden. 

De kapacitetsvärden, för vilka minsta över- 


j Förstärkning 
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Tab. 1 


Kapacitet i suk 


Periodt: 


ENS FES ID PEE 1300|1400|1500|160011700|1800|1900|2000 


2200|2400|26002800|3000|3600 


Fyrskruv 1 |290/290/330/315/315; 326, 310) 345) 335) 315) : 


» 2 |250/245/235/280/260| 280| 240| 270| 240| 230 
» 3 |215|235|220|235|290| 185| 300| 205| 260| 220 
> 41 45) 50| 45) 50| 50; 40; 30| 30; 45| 30 
» 5; 40| 70; 60; 70; 65) 50; 70} 65; 75} 50 
» 6 | 65| 50| 95| 75| 95| 80| 125| 95| 155| 146 


hörning erhölls vid olika periodtal, angivas i 
ovanstående tabell 1. 

För att bestämma den förbättring, som er- 
hålles genom inkoppling av kondensatorerna, 
uppmättes överhörningen vid olika periodtal 
för de sex skruvarna, dels utan kondensatorer, 
dels med inkopplade kondensatorer på resp. 
320, 240, 230, 40, 75 och 130 uuF. De valda 
kondensatorerna äro ungefärliga medelvärden 
å kapacitetsviirdena vid » = 500—2000 perioder 
enligt ovan givna tabell. I fig. 7 äro kurvor 
uppritade över erhållna överhörningsvärden för 
fyrskruvarna 1 och 2. /l-viirdena äro de direkt 
avlästa värdena å den variabla dämpningen 
enligt fig. 6, varför de verkliga överhörnings- 
värdena äro fl = c:a 1,6 högre. För fyrskruv 3 
erhéllos praktiskt taget samma värden som för 


Överhörning meman sammo rik tringar ; 
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235|; 215| 235| 235) 235| 220| 220; 220 
75} 10; 50; 35) 50) 20; 30) 60| 75; 90) 85| 110 
145| 40) 175| 35| 185] 50| 115| 155| 175| 145| 150| 190 
160| 155| 1865} 160] 195| 205} 210| 205| 215 


330| 330| 330| 315| 320| 360 
250| 175| 280| 165| 225| 245] 240! 230| 215! 195 
230 


290| 290| 160 


| skruv 2. För fyrskruv 4 var förbättringen 


naturligtvis icke så stor, men överhörningen 
för denna skruv var även utan kondensator 
mycket liten. För skruvarna 5 och 6 erhölls 
ingen nämnvärd förbättring. Möjligt är dock, 
att med en annan anordning en kompensering 
hade kunnat erhållas, ty överhörningen ökade 
ganska kontinuerligt med periodtalet. 

Formel (8) bygger på den förutsättningen, att 
den störande och den störda ledningen båda 
hava samma vågkonstant a, en förutsättning, 
som exempelvis icke är fullt uppfylld för stam- 


och duplexledningar i en enligt normal praxis 


pupiniserad kabel. Detta jämte en del andra för- 
hållanden torde nog begränsa metodens använd- 
barhet till sådana specialfall, då ett fåtal likar- 
tade fyrtrådsledningar framföres i samma kabel. 
För reducering av överhör- 
ning mellan de olika riktning- 
arna inom en förstärkaresektion 
kan man givetvis också använda 
sig av de redan befintliga obalan- 
serna inom sektionen, varvid 
exempelvis vid kabelns installe- 
ring de båda hälfterna av 
förstärkaresektionen hopskar- 
vas så, att överhörningen i 
transmissionsriktningen inom 
fyrskruvarna blir ett minimum. 
Vid de modernare kabelinstalla- 
tionerna användes också ett 
dylikt förfarande som komplet- 
tering till den inom de en- 
skilda pupinsektionerna utförda 
kapacitetsbalanseringen. 
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Nagra mätningar av elektromagnetiska faltstyrkor jämte tillämpning för bestämning 
av den blivande rundradiostorstationens räckvidd. 


Av byråingeniör Siffer Lemoine. 


Under sommaren och hösten 1926 utfördes av 
telegrafstyrelsens radiobyrå en serie mätningar 
av fältintensiteten från vissa av våra rundradio- 
stationer. Undersökningarna hade till ändamål 
dels att ge storleksordningen av fältstyrkefördel- 
ningen i olika riktningar, närmast från Karls- 
borgs rundradiostation jämte därav beräknade 
dämpningskonstanter för olika terrängförhållan- 
den i Mellan-Sverige, dels ock att ge möjlighet 
till att på förhand med större noggrannhet, än 
vad enbart teoretiska beräkningar lämna, kunna 
bestämma kristallmottagningsräckvidden för den 
under uppförande varande stora rundradiosta- 
tionen i Motala. 

En sammanställning av det huvudsakliga mät- 
ningsmaterielet är gjord nedan ävensom kortfat- 
tade diskussioner av samma. Vidare kommer att 
1 ett följande nummer redogöras för mätmetoder 
jämte vid mätningarna använd apparatur. 


Austins räckviddsformel. 


Teorien för elektromagnetiska vågors strålning 
och utbredning längs jordytan är ett problem, 
som redan på ett mycket tidigt stadium av den 
trådlösa telegrafiens utveckling tilldragit sig ett 
mer än vanligt stort intresse och som matema- 
tiskt behandlats såväl under rent teoretiska för- 
utsättningar som från empirisk synpunkt. Utan 
att här ingå på olika formler eller deras deduk- 
tion skall i detta sammanhang blott citeras den 
bekanta, av Austin uppställda, halvempiriska 


ekvationen?) för strömstyrkans storlek i en mot- 
tagareantenn: 


Lye hy he | 
d-A-R 


där I, och J, beteckna strémstyrkan i amp. i resp. 
sandare- och mottagareantennen, h, och h, de 
effektiva antennhdjderna i km, d avståndet mel- 
lan stationerna och 4 våglängden likaledes i km 
samt k mottagaresystemet motstånd i ohm. 

Den till vänster i formeln stående delen utgör 
det teoretiska uttrycket för mottagningsström- 
styrkan under förutsättning, att strålningen för- 
siggår över plan, horisontell yta med oändligt god 
ledningsförmåga, under det att exponentialfak- 
torn är avsedd framställa ett empiriskt uttryck 
för den amplitudminskning, strålningen under- 
kastas på grund av de energiförluster, jordytans 
motstånd förorsakar. 

Austins formel har för praktisk användning 
vunnit burskap såsom den mest tillförlitliga och 
vid verkställda seriemätningar mångfaldiga 
gånger verifierats att gälla inom vissa gränser. 
Å andra sidan har densamma genom att tilläm- 
pas i fall, som icke täckts av dess allmänna för- 
utsättningar eller som ursprungligen icke avsetts, 
visat sådana divergenser från i praktiken upp- 
nådda resultat, att den skenbarligen framstått 
såsom fullständigt felaktig och helt oanvändbar. 

Det må ihågkommas, att vid tidpunkten för 
formelns tillkomst för mer än tio år tillbaka hade 
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1) Jämför Tekn. Medd. nr 4, 1918: S. Lemoine: Om beräkning av elektromagnetiska vågors utbredning och räck- 


vidden inom radiotelegrafien. 
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den trådlösa telegrafien sin viktigaste uppgift i 
att formedla kommunikation mellan kuststatio- 
ner och fartyg till sjöss. Den konstant i expo- 
nentialfaktorn, 0,0015, som angavs av Austin, 
kom därför också att i första hand avse detta 
speciella fall, nämligen att strålningen skedde 
fritt över havsvatten, och det kan givetvis icke 
förväntas, att någon som helst överensstämmelse 
skall bestå mellan exempelvis ur ekvation (1) 
beräknade värden och de mätningar, för vilka 
här skall redogöras, då strålningen i senare fallet 
nära nog uteslutande ägt rum över land med en 
alltefter terrängförhållandena varierande elek- 
trisk ledningsförmåga. I enlighet därmed bör 
ekvationen omskrivas till det mer generella utse- 
endet 


hh: he , 


1.1. R e NA (2) 


I, = 1202 


i vilken k betecknar en viss dampningskonstant. 
För formelns giltighet i övrigt ar vidare den 
begränsningen gjord, att densamma blott gäller 
för våglängder över 300 meter samt vid rådande 
dagsljus. Formeln inkluderar ej heller hänsyn 
till den reflekterade rymdstrålning, som gör sig 
gällande på större distanser. Det är följaktligen 
icke på något sätt berättigat eller tjänar icke 
något ändamål att jämföra ur Austins formel er- 
hållna värden med de resultat, som kunna på- 
visas vid mottagning 4 rundradiovåglängder 
efter mörkrets inbrott eller vid sändning med 
korta vågor på långdistans; i båda senare fallen 
är mottagningsintensiteten helt och hållet en 
funktion av rymdvågornas fortplantning, under 
det att ekvationen representerar ett uttryck för 
ytstrålningens fältstyrkevariation. 

Flera försök ha visserligen gjorts att få fram 
en generellt giltig formel genom kompletterande 
tillägg och dymedelst söka inrymma hänsyn till 
alla de mer eller mindre kända faktorer, som på- 
verka de elektromagnetiska vågornas utbredning. 
Sålunda har under antagande av att en viss re- 
flektionsverkan gör sig gällande på större avstånd 
samt att denna är en linjär funktion av avstån- 
det, av Cohen förslagsvis angivits en faktor av 
formen (1-+ N-d), där N betecknade en reflek- 
tionskoefficient?). Likaledes kan nämnas ett av 


Trench gjort förslag med en utökad exponent av 


. 3 

utseendet —0,0015 + d/V2 + k,-Vda/A i och 
för att bringa ekvationen till giltighet jämväl vid 
strålning över land och där k, utgjorde en efter 
olika markbeskaffenhet varierande konstant, men 
icke heller detta försök kan sägas haft framgång 
eller lett till en mer generell lösning av proble- 
met. 


Data för från Karlsborg utförda mätningar. 


Vid tillämpning av ekvation (2) ovan å utför- 
da mätningar av mottagningsintensiteten äro 
samtliga storheter kända med undantag av dämp- 
ningskonstanten k. En för praktiskt bruk något 
bekvämare form av uttrycket erhålles genom att 
omvandla ekvationen, så att densamma i stället 
för strömstyrka i mottagareantennen utrycker i 
densamma inducerad spänning E per längden- 
het. Ekvationen kan utan ändring av dimensio- 
ner å ingående storheter härvid skrivas: 

ped Rog VA 


ha d-a (3) 


varvid elektriska fältstyrkan FE kommer att ut- 
tryckas i millivolt per meter. 

Vid de mätningar, som verkställts å varierande 
avstånd från Karlsborgs rundradiostation, hava 
följande konstanta värden varit för handen: 

antennströmstyrka I, = 8,5 amp. 
eff. antennhöjd h, = 130 meter 
våglängd A = 1365 meter. 

Insättas dessa värden i ekvation (3), erhåller 
dess högra membrum formen 


E-d = 1202: 3,5 + 0,130 —k - d/V1 365 
1,365 
vilket efter utrakning och hyfsning blir 
k.d/VT568 3052 
“Eà (4) 


Redogorelse for matningarna. 
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I efterföljande tabeller 1—7 nedan lämnas en 
uppställning av mätavläsningarna å fältstyrkans 
storlek i olika riktningar från Karlsborg jämte 
distanser. För varje mätserie äro vidare grafiska 
sammanställningar gjorda å kurvblad med loga- 
ritmisk ordinata, varvid kurvorna ha dragits som 


2) Jämför förutnämnda uppsats i Tekn. Medd. nr 4, 1918. 
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medellinjer mellan utsatta mätvärden. Damp- 
ningskonstanten k har för angivna avstånd be- 
räknats med användning av ekvation (4), därvid 
fältstyrkevärdena tagits ur kurvorna och icke ur 
mätavläsningarna, vilket synts riktigare med 


mätningarna, jämte markerade mätplatser. Dess- 
utom hava ett antal med ringar betecknade 
orter, sammanbundna med streckade linjer, un- 
dersökts väster och nordväst om Vänern samt 
på Gotland. 


BLEKINGE LÅN > 


Fig. 1. 


hänsyn till att skiljaktiga siffror å fältstyrkan 
emellanåt erhållits å platser, som ligga varandra 
tämligen nära, beroende på rent lokala terräng- 
och andra förhållanden. 

I fig. 1 visas en karta över Mellan-Sverige med 
inlagda linjer för de router, som följts under 
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då 
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Karta angivande routerna för filtstyrkemitningarna. 


a) Fältstyrkemätningar i östlig riktning över 
Nyköping. 


Mätningarna utfördes längs en väg, som med 
utgångspunkt från Motala vid östra Vetterstran- 
den till en början sträcker sig söder om Boren 


längs Göta Kanal, vidare norr därom över 
Stjärnorp och Kimstad till Norrköping samt där- 
ifrån med nordöstlig huvudriktning över Kolmår- 
den och Nyköping fram till Järna. Sträckan 
företer topografiskt sett en rätt olikartad ter- 
räng med vattendrag och land i riklig växling. 
Strickningens första del från Motala till 
Kungsbro (norr om Göta Kanal) utgör övervä- 
gande slättland med en däremot svarande konti- 
nuerlig minskning i fältstyrkan (tabell 1). Mel- 
lan Fröstorp och Tångstad inträffar en stark 
försvagning, i det att fältstyrkan plötsligt faller 
från 3,15 till 1,14 millivolt över ett avstånd av 
endast 12 km, vilket möjligen kan antagas sam- 
manhänga med närheten till den tämligen vid- 
sträckta höjdsträckningen, som utbreder sig norr 
om Roxen. I Norrköping uppvisar mätningen, så- 
som sig också bör, ett lägre värde än vad fallet är 
å den i Åby längre bort belägna mätplatsen. Efter 
passerandet av Kolmården bliva slutligen värdena 
i stort sett kontinuerligt avtagande, frånsett de 
smärre avvikelser, som hänföra sig till rent lokala 


orsaker. Sammanställning av tabellens värden 
Tabell 1. 
Fältstyrkemätningar i östlig riktning över 
Nyköping. 
Ur kurvan beräknat 
D og SPETS medelvärde å dämp- 
Miltptats Karlsborg styrka m em = 
i km i mV/m 
Motala 33 8,2 35 — 0,0008 
Kårstad 39 5,7 40 0,0017 
Klockrike 50 5,7 45 0,0041 
Gullberg 58 4,55 50 0,0056 
Kungsbro 62 3,15 60 0,0084 
Fréstorp 72 3,15 70 0,0108 
Tangstad 84,5 1,14 80 0,0118 
Kimstad 93 1,12 90 0,0129 
Norrköping 100 0,90 100 0,0184 
Åby 101 1,85 110 0,0186 
Krokek 111 0,64 120 0,0186 
Kila 124 | 0,61 130 0,0187 
‘Lunda 184 0,50 140 0,0187 
Nyköping 148,5 | 0,48 150 0,0187 
 Svärta 157 0,87 160 0,01856 
; Sätterstad 167 0,20 170 0,0182 
Husby 183 0,24 180 0,0180 
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Fig. 2. Kurva över fältstyrkans variationer i östlig 
riktning över Nyköping. 
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återfinnes i fig. 2, där medelkurvan uppdragits 
utan att hänsyn tagits till nyss påpekade smärre 
diskontinuiteter. 

Ur kurvan beräknade värden å Timonie 
stantens storlek äro i tabellen uppförda i kolum- 
nen längst till höger. Densamma har i Motala ett 
ringa negativt värde, växer sedermera kontinuer- 
ligt upp till 0,0137 för att slutligen bortom Ny- 
köping på 150 km avstånd åter börja avtaga. 
Anledningen till dessa variationer skall diskute- 
ras längre fram i samband med jämförelse mel- 
lan mätningsresultaten inbördes. 


b) Faltstyrkematningar i sydöstlig riktning mot 
Kalmar. 


Liksom i förra fallet utgingo mätningarna från 
Vettern samt förlöpte längs en linje öster om 
Holaveden över Tranås, vidare söder om sjön 
Sommen genom småländska höglandet till Hults- 
fred och Målilla fram till Pataholm vid Kalmar 
sund samt med Kalmar som sista mätplats. 

En granskning av uppmätta fältintensiteter 
(tabell 2) ger här tydligare än nyss vid handen, 
att desamma i stora drag variera alltefter ter- 
rängens beskaffenhet. Så länge mätningarna 
hålla sig på Östergötlands slättland, synes i trots 
av Ombergs närhet en viss kontinuerlighet före- 
finnas. Mellan Rök och Ekeberga (72 km:s in- 
bördes avstånd) inträffar en kraftig minskning, 


samtidigt med att Holavedens skogiga höjder 
beträtts. Därefter ligga värdena åter synnerli- 
gen regelbundet avtagande, intill dess att små- 
ländska höglandet passerats vid Odehult och Må- 
lilla på gränsen till slättlandet vid kusten, där 
en stark nedgång i fältintensiteten kan konstate- 
ras. Huruvida denna minskning är beroende på 
något slags skuggningsfenomen av mellanliggan- 
de höjdpartier är dock ej möjligt att utan vidare 
avgöra. Efter överskridandet av den låglänta 
kustremsan sker på nytt en relativ ökning av 
fältstyrkan i Pataholm och Kalmar. 

I fig. 3 är en medelkurva uppritad för ifråga- 
varande observationer. I själva verket skulle 
densamma förete ett mindre knä i sin första del 
samt dess sista del rätteligen ligga något högre 
än vad den nu gör. 

Beträffande dämpningskonstantens storlek är 
densamma liksom förut negativ för närdistans 
samt växer till ett maximum av 0,0168, sålunda 
avsevärt större för denna mätsträcka med dess 
skogiga och bergiga terräng än för slättlandet i 


Tabell 2. 


Fältstyrkemätningar i sydöstlig riktning mot' 
Kalmar. 


` ? Ur kurvan beräknat 
Avstånd | Uppmätt || medelvärde å dämp- 


Mätplats |garlsborg | styrka | =" nenten 
i km i mV/m 
d km | k 
Borghamra 16,6 29,8 20 —0,0105 
Vafversunda 21 21,6 25 — 0,0029 
Rök 29 15,5 30 0,0085 
Ekeberga 41 4,5 40 0,0104 
Rockebron 43 4,8 50 0,0181 
Östgötagrän- 
sen 50 3,8 60 0,0146 
Tranås 57 2,8 70 0,0156 
Näs 68 2,1 80 0,0162 
Asby 78 1,85 90 0,0167 
Österbymo | 88 0,88 100 0,0168 
Svinhalt 99 0,69 110 0,0168 
Ingatorp 110 0,55 120 0,0167 
Marianelund| 117 0,50 130 0,0164 
Lönneberga 129 0,40 140 0,0160 
Odehult 140 0,28 150 0,0157 
Målilla 145 0,21 160 0,0152 
Pataholm 211 0,18 180 0,0142 
Kalmar 233 0,14 200 0,0181 
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Fig. 3. Kurva över filtstyrkans variationer i sydéstlig 


' riktning till Kalmar. 


ostgota- och sormlandsbygderna. Att densamma 
mot slutet också hastigare faller, har sin forkla- 
ring dari, att mot kusten uppnås ater slattland 
med bättre ledningsformaga, vilket medför en re- 
duktion av den mindre gynnsamma terrängens 
tidigare inflytelse. 


c) Fältstyrkemälningar i sydlig riktning över 
Jönköping. 

Den tredje serien omfattar mätningar på ett 
antal orter längs västra Vetterstranden över Hjo 
öster om Hökensås, ned till Jönköping, vidare 
rakt söderut över småländska höglandet till Skil- 
lingaryd och Värnamo, öster om sjöarna Vid- 
östern och Bolmen till Ljungby med Strömsnäs 
Bruk på 220 km:s distans som slutpunkt. I jäm- 
förelse med föregående mätrouter är denna ter- 
räng av ännu mindre homogen natur med ty åt- 
följande starka variationer i fältstyrkans inten- 
sitet. | 

Betraktas först de utefter Vettern belägna or- 
terna, finner man synnerligen stora oregelbun- 
denheter i mätvärdena, tydligen helt och hållet 
beroende på den väg, över vilken strålningen 
skett, om över land, över vatten eller bådadera. 
I Gatan 40,5 km från Karlsborg observerades så- 
lunda en fältstyrka av: 9,8 millivolt per meter, 
under det att Linneryd på 35 km gav endast 4,1 
millivolt. Söder om Jönköping, då mätningarna 


Do km 


ånyo göras mitt upp i småländska höglandet, 
sjunker fältstyrkan kontinuerligt, till en början 
snabbt men sedermera långsammare, i samma 
mån som terrängen blir öppnare och flackare. 
Seriens observerade och beräknade värden äro 
sammanställda i tabell 3 och fig. 4. Medelkurvan 
liksom dämpningskonstanten visa ett visst oregel- 
bundet förlopp: fram till Jönköping pendlar 
dampningskonstantens beräknade värden hela ti- 
den omkring noll samt övergår först söder om 
denna stad till definitivt positiv karaktär. Hög- 
sta uppnådda värde är 0,0098, vilket är lägre än 
i de tvenne förut behandlade fallen. Detta får 


Tabell 3. 
Fältstyrkemätningar 1 sydlig riktning över 
Jönköping. 


Ur kurvan beräknat 


Avstånd | Uppmätt | medelvärde å dämp: 


Mätplats Karlsborg | styrka | ngskonstanten 
i km mV 
d km k 
Ulfhult 10,4 30,4 20 —0,0020 
Munkeberg 18,8 18,7 25 0,0082 
Hjo 23 15,9 30 0,0081 
Fågelås 28 9,6 40 0,0008 
Linneryd 35 4,1 50 0,0000 
Gatan 40,5 9,8 60 — 0,0000 
Brandstorp 46 9,6 70 0,0006 
Skennings- 
fors 48,5 4,7 80 0,0016 
- Baskarp 55 5,8 90 0,0028 
> 60 5,1 100 0,0044 
Simonstorp 68 3,2 110 0,0060 
Kärnekulla 70 5,8 120 0,0072 
Dummeån 71 3,5 130 0,0088 
Bankeryd 76 4,8 140 0,0091 
Jönköping 79 4,2 160 0,0098 
Råslätt 83 2,0 180 0,0095 
Barnarp 87 3,1 200 0,0090 
Lofsjön 92 2,8 
Eckersholm 102 2,8 
Vaggeryd 111 1,50 
Skillingaryd 119 1,88 
Klefstorp 128 1,01 
Hörle 138 0,51 
Värnamo 145 0,58 
Toftaholm 163 0,50 
Ljungby - . 186 0,88 
Kanna 193 0,85 
Hamveda 202 0,84 
Traryd 217 0,81 
Strömsnäs 220 0,80 
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Fig. 4. Kurva över fältstyrkans variationer i sydlig 
riktning över Jönköping. 


dock icke tolkas så, som skulle dämpningen i 
sydlig riktning över Småland vara mindre än i 
sydöstlig, utan beror uteslutande på att strål- 
ningen under sträckans första del, upp till cirka 
80 km, följer Vettern med en ringa dämpning — 
möjligen skulle man i detta fall till och med vara 
berättigad ifrågasätta förekomsten av en viss 
fältkoncentration i sydlig riktning längs Vettern 
med hänsyn till det i elektriskt hänseende mindre 
gynnsamma omgivande landet — vilket har till 
följd, att faltstyrkans absoluta värden over 
sträckan 1 sin helhet komma att ligga högre 
och medeldämpningen att bliva i motsvarande 
mån lägre. 


d) Faltstyrkematningar i västlig riktning mot 
Lysekil. 


De ì västlig riktning gjorda mätningarna gå 
längs en väg över Sköfde och Billingen tvärs över 
Västgötaslätten med bl. a. Skara som mätplats, 
över Halle- och Hunneberg til Vargön samt 
vidare in i Bohuslän över Uddevalla till Ska- 
gerack med Fiskebäckskil som slutmål. Jämförd 
med övriga mätsträckor företer denna väg en 
öppnare och mer skogfri terräng, vilket förhål- 
lande återspeglas i genomsnittligt jämnare och 
bättre mätresultat. 
= Tvenne närmätningar å resp. 6 och 8,3 km:s 
avstånd visa fältstyrkevärden, som praktiskt 


fullt stämma överens med vad den teoretiska for- 
meln ger. I Varnhem väster om Billingen inträf- 
far en mindre sänkning, vilken eventuellt kan på- 
bördas nämnda bergshöjd. Ett liknande förhål- 
lande synes vara för handen vid Vargön på 
grund av närheten till Halle- och Hunneberg. 
Absolut säkerhet härför finnes givetvis ej, då 
dylika smärre variationer jämväl kunna tänkas 
bero på rent lokala omständigheter eller utgöra 
observationsfel. 


Tabell 4 och fig. 5 innehålla sammanställning- . 


ar av de mätningar, serien omfattar. Kurvan är 
dragen som medellinje med frånseende av ovan 
antydda avvikelser. Dämpningskonstanten, vars 
första värde är negativt, växer kontinuerligt 
fram till kusten med ett högsta värde av 0,0110, 
vilket synes ligga i omedelbar närhet till maxi- 
mum. 


e) Fältstyrkemätningar i nordlig riktning till 
Ludvika. 


Den sista av seriemätningarna från Karlsborg 
(tabell 5) följde en sträckning i nordlig huvud- 
riktning till en början längs Vettern över Tive- 
den till: Askersund, vidare över skogarna norr 


Tabell 4. 


Fältstyrkemätningar i västlig riktning mot 
Lysekil. 

| Ur kurvan beräknat 

Avstånd | Uppmätt | medelvärde å diimp: 
MBI Enoe]. styrka || tnsekonstanten 

i km i mV/m |——— 

d km | k 
Marhult 6,0 43,2 | 20 —-0,0028 
Bjorkhult 8,3 35,2 30 0,0011 
Skofde 38 8,9 40 0,0038 
Varnhem 48 4,7 50 0,0054 
Skara 61 2,8 60 0,0067 
Västtorp 76 2,7 70 0,0079 
Ulfvered 86 1,58 80 0,0086 
Ulfstorp 99 1,53 20 0,0093 
Flo 111 1,64 100 0,0097 
Vargön 121 1,01 120 0,0102 
Ängebacken 141 0,70 140 0,0106 
Herresta 153 0,32 | 160 0,0109 
St. Hogen 170 0,82 | 180 0,0109 
Fiskebiicks- 

kil 175 0,86 | 200 0,0110 
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Fig. 5. Kurva över filtstyrkans variationer i västlig 
riktning mot Lysekil. 


därom fram till Narkesslatten samt over den- 
samma i nästan rak nordlig riktning till Nora, 
in. i Bergslagen över Kopparberg och Gränges- 
berg till Ludvika som sista mätpunkt. Även i 
detta fall äro mätningarna gjorda över terräng 
av topografiskt skiljaktig karaktär, och åtmin- 
stone en diskontinuitet i kurvans förlopp fram- 
går tydligt vid resultatens sammanställning. 

De på de första platserna verkställda observa- 
tionerna fram till Vretstorp visa en kontinuerligt 
och ganska raskt avtagande fältstyrka till följd 
av traktens skogiga beskaffenhet. Därefter blir 
minskningen långsammare, under det att Närkes- 
slätten passeras, fram till en punkt nordväst om 
Örebro invid Kilsbergen. I Ramshyttan sker så 
vid övergången till Bergslagen en stark reduk- 
tion i fältstyrkan — från 1,02 till 0,47 millivolt 
per meter, motsvarande en distansökning av en- 
dast 9 km — varefter densamma med smärre ore- 
gelbundenheter fortsätter att sjunka till Lud- 
vika. | 

Förloppet av fältstyrkevariationerna framgår 
med tydlighet av kurvan i fig. 6. Gränsen mellan 
Närkesslätten och Bergslagen markeras av ett 
typiskt utpräglat knä vid ett avstånd av cirka 
110 km från Karlsborg. Dämpningskonstanten 
följer kurvans variationer: först snabbt tilltagan- 
de över Tiveden och skogsområdena kring Asker- 
sund, efter ett maximum av 0,0156 på höjden av 


Tabell 5. 
Fältstyrkemätningar i nordlig riktning till 
Ludvika. 


, Ur kurvan beräknat 
Avstånd | Uppmätt || medelvärde å dämp- 
fran fält- 


r ningskonstanten 
Mätplats Karlsborg | styrka ae avst. 
i km i mV/m 
dkm | k 


Rödesund 7,5 34,2 
Svanvik 9,4 31,0 
Aspa 
> 41 
Askersund 
Vretstorp 
Via 78,5 
Sanna 
Kil 
Ramshyttan 
Nora 
Siggebo- 
hyttan 
Kopparberg 
» 159 
Högfors 
Ludvika 


—0,0060 
—0,0022 
0,0011 
0,0046 
0,0075 
0,0120 
0,0146 
0,0155 
-0,0156 
0,0152 
0,0144 


0,0174 
0,0164 . 
0,0151. 
0,01388 
0,0128 


Kumla avtagande för att vid gränsen till Bergs- 
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den mån som man därefter vid mätningen när- 
mar sig bortre andpunkten sker liksom förut 
ånyo en kontinuerlig minskning. 
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Fig. 6. Kurva över fältstyrkans variationer i nordlig 
riktning till Ludvika. 


lagen uppnå ett andra maximum av 0,0174. I 


Tabell 6. 


Fältstyrkemätningar väster och norr om Vänern. 


Avstånd | Uppmätt Beräknat värde 


se K an rg ane te ee 
i km i mV/m 
Firgelanda 143 0,62 0,0101 
Gesiiter 155 0,61 0.0088 
Rölanda 153 0,59 0,0093 
Dals-Ed 153 0,50 0,0106 
Skogsbo 125 0,89 0,0094 
Åmål 121 0,64 0,0182 
Vårvik 150 0,20 0,0188 
Säffle 115 0,77 0,0126 
Värmskog 140 0,68 0,0097 
Arvika 168 0,84 0,0117 
Sunne 168 0,25 0,0188 
Fagerås 136 0,54 0,0122 
Ullerud 136 0,51 0,0127 
Filipstad 138 0,86 0,0154 
Grythyttan 137 0,85 0,0158 
Loka 126 0,0152 


0,47 


f) Fältstyrkemätningar väster och norr om 
Vänern. 


1 I tabell 6 äro angivna ett antal mätningar, 
vilka utfördes i Dalsland, Värmland och Väst- 
manland. Med utgång från Färgelanda i södra 
Dalsland följdes en zigzag-linje runt Vänern 
över Åmål, Säffle, Arvika och Filipstad fram till 
Loka. | 

Vid granskning av de uppmätta fältstyrkevär- 
dena samt ur dem beräknade dämpningskonstan- 
ter finner man vid samtidig jämförelse med kar- 
tan i fig. 1, dels att betydligt lägre genomsnitts- 
värden å dämpningskonstanten erhållits å samt- 


Tabell 7. 


Fältstyrkemätningar på Gotland. 


Avstånd | Uppmätt 3eräknat värde 


v RIN & dä ae 
TO |e | ae | eae 
i km i mV/m k 
Visby 242 0,86 0,0061 
Hejdeby 251 0,8 0,0065 
Bil 261 0,30 0,0061 
Slite 268 0,86 0,0050 
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Fig. 7. Sammanställning av kurvorna i fig. 2—6. 


liga platser, till vilka strålningen ägt rum över 
Vänern, sålunda ända ‘till Filipstad, varest lik- 
som å de tvenne sista mätpunkterna, Grythyttan 
och Loka, värdena närmare överensstämma med 
föregående serie, dels även att på ett par undan- 
tag när lägre dämpningskonstanter fåtts å plat- 
ser, som ligga närmare Vänern än längre in i 
Dalsland och Värmland. 


g) Faltstyrkematmngar på Gotland. 


Om dessa mätningar är icke mycket att tilläg- 
ga utöver vad av tabell 7 direkt framgår. Tack 
vare Östersjöns mellanliggande vattensträcka äro 
i trots av de stora distanserna fältstyrkevärdena 
relativt höga samt dämpningskonstanten lägre 
än i något tidigare fall. 


Sammanfattning av mätningarnas resultat. 


För att erhålla en överskådligare bild av såväl 
fältstyrkans som dämpningskonstantens varia- 
tioner i de fall, som i det föregående vart och ett 
för sig behandlats, hava sammanställningar blivit 
gjorda i fig. 7 och 8. Som härutav synes, ligger 
Jönköpingskurvan med högsta fältintensitet och 
med lägsta dämpning, näst därefter komma kur- 
vorna för den västliga riktningen till Lysekil och 
åt Nyköpingshållet med i båda fallen jämnt 
förlöpande kurvor samt slutligen de nära nog 
parallellt gående kurvorna för routerna till Kal- 
mar och Ludvika. 


Anledningen till kurvornas inbördes olika lä- 
gen. ävensom de knän, som äro tillfinnandes för 
Jönköpings- och Ludvikariktningarna, är såsom 
förut påpekats helt och hållet att finna i topogra- 
fiskt olika förhållanden ock därav förorsakad va- 
rierande elektrisk ledningsförmåga. I samma mån 
som strålningen sker över slättland eller vatten, 
blir intensiteten högre och dämpningskonstanten 
motsvarande lägre, vilket ytterligare bekräftas av 


mätningarna runt Vänern, vilkas medelvärde å k 


utgör 0,0113 på en genomsnittlig distans av 143 


km, samt än mer av å Gotland gjorda observatio- 


ner, vilkas medeltal på 255 km endast ger en 
dämpningskonstant av k = 0,0059. Smålands och 
Bergslagens skogiga och mer eller mindre kupe- 
rade terräng uppvisa däremot nära nog dubbelt 
högre värden å dämpningen samt en häremot 
svarande lägre fältintensitet. 

. För att ett ögonblick återgå till den Austinska 
formeln framgår sålunda av ur observationerna 
gjorda beräkningar, att konstanten 0,0015 inga- 
lunda är användbar för förhandskalkylerimg av 
räckvidder, då strålningen försiggår över annat 
medium än öppet vatten. Det inses vidare, att 
det torde möta ganska stora svårigheter att för 
ändamålet ifråga uppställa för olikartad mark 
generellt gällande konstanter eller kanske rättare 
sagt kurvor, då det näppeligen annat än i rena 
undantagsfall kan förutsättas, att markförhållan- 
dena äro så homogena och likartade, att en i ett 
visst fall funnen dämpningskonstant kan med 


5 2 ae 
BRR aOR... 48 eee 
Re STOEI EEEE 
TI Tf amen 

Pies 26k me a 

SCHELPE 

BRUKER" 7 CCC 

CHICA 
4} 4} 


ad ie 
ant 
HOCE i 
(00 ral 
OOG 
iae 
LOG MH 
OGS 


~ Fig. 8. Sammanställning av kurvor för dimpnings- 
konstantens variationer. 


full tillförlitlighet tillämpas i ett annat. Under- 
sökningar på detta område ha emellertid blivit 
utförda i ytterst sparsam utsträckning, och det 
är måhända möjligt, att man genom bearbetning 
av ett rikhaltigare observationsmaterial kan få 


AS 


Lerner 


Fig. 9. Ekvipotentialkurvor 


fram värden, som med approx. noggrannhet kun- 
na nyttjas for praktiska overslagsberaikningar. 
Ekvipotentialkurvor for Karlsborg. 


Ur kurvorna i fig. 2—6 hava nu i resp. mät- 
riktningar uttagits de distanser, 4 vilka millivolt- 


talet per meter är lika. Dessa avstånd ha avsatts 
& kartbladet i fig. 9. Mellan på så sätt erhållna 
punkter ha kurvorna kompletterats efter sitt med 
hänsyn till arten av mellanliggande terräng san- 
nolika förlopp. I figuren ha vidare avstånden 50, 
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för Karlsborgs rundradiostation. 


100 och 150 km från Karlsborgsstationen in- 
prickats. 

Det må i detta sammanhang sägas klart och 
tydligt ifrån, att kurvorna följaktligen icke kun- . 
na göra anspråk på att vara exakta 1 varje punkt 
på kilometern när. För att ernå ett så noggrannt 


resultat skulle krävas ett synnerligen omständigt 
mätarbete, vilket i detta fall icke ens varit tänk- 
bart att under rimlig tid verkställa, då Karls- 
borgsstationen på grund av sin kommersiella te!e- 
gramtrafik icke permanent kunnat ställas till 
förfogande för mätningsändamål. Då emellertid 
den terräng, över vilken mätningarna gått fram, 
i huvudsak är av likartad beskaffenhet som ter- 
rängen i mellanliggande områden, har förf. icke 


ansett det för djärft att extrapolera till det san- 


nolika förloppet av faltstyrkans nivålinjer. I 
vissa fall, dar blott antydningar om till- eller 
avtagande faltintensiteter på grund av övergång 
till annat ytmedium gjorts genom relativt lång- 
samt försiggående krökningar i kurvorna, skulle 
måhända icke varit oberättigat, att skarpare krö- 
kar dragits, exempelvis i Värmland på gränsen 
till Vänern österut m. fl. ställen, men då å andra 
sidan dylika antaganden icke blivit i tillräcklig 
omfattning verifierade och deras värde följakt- 
ligen vore i viss mån problematiskt, ha icke spe- 
kulationer i sådan riktning gjorts. 

Betraktar man kurvorna, finner man likväl 
med stöd av mätvärdena enbart nog så intress- 
santa fakta. De tvenne innersta nivålinjerna för 
resp. 10 och 5 millivolt per meter, vilka ligga i 
omedelbart grannskap till Vettern, sträva ännu, 
som sig bör, i trots av närheten till denna sjö 
att antaga cirkulär form, dock med förlängning 
i Vetterriktningen åt söder samt med tillplatt- 
ning i norr, där Tivedens skogar öva sitt större 
absorberande inflytande. Den därnäst följande 2- 
millivoltskurvan företer ett typiskt förlopp med 
hänsyn till vad skiftande markbeskaffenhet inver- 
kar i de elektromagnetiska vågornas väg: söder- 
ut blir. spetsen skarpare, västerut springer kur- 
van ut 1 en vid båge, som fortsätter över Vänern 
för att i norr tangera Närkesslättens södra gräns. 
De tvenne yttersta ekvipotentialkurvorna slut- 
ligen om 1 och 0,5 millivolt ansluta sig till före- 
gående med en ytterligare sammanpressning i 
Bergslagen, vidgning åt väster, likaledes över 
Sörmland och Östgötaslätten samt med en fort- 
farande framspringande spets söderut. 

I sin helhet framgår av figuren, att fältstyr- 
kan otvetydigt är en funktion av markytans be- 
skaffenhet, med andra ord av fördelningen av 
vatten och land, av öppen eller skogig terräng. 


Kurvorna sluta sig kring Vettera som centrum 
och skulle kröka sig däromkring mer likformigt, 
om ej till följd av slättlandets mindre absorption 
utbredningen. åt öster och väster funnes, varige- 
nom ekvipotentiallinjerna i stället antaga det 
nära nog hjärtformiga utseende, figuren visar. 


Ekvipotentialkurvor och räckvidd för Motala 


rundradiostation. 


Med användning av de ur mätningarna för 
Karlsborg erhållna kurvorna samt de beräknade 
absorptionskonstanterna i olika riktningar låter 
det sig med tämligen god noggrannhet göra att 
jämväl bestämma ekvipotentiallinjer och räck- 
vidd för den under anläggning varande storsta- 
tionen i Motala. Förutsättningarna härför äro 1 
första hand, dels att våglängden för båda statio- 
nerna är densamma, vilket villkor innehålles så 
till vida, som Motala framdeles är avsedd att å 
samma våglängd ersätta Karlsborgs rundradio, 
dels att Motalastationens effektiva antennhöjd 
och antennströmstyrka äro på förhand bestäm- 
bara. Lågt uppskattat kan för den senare sta- 
tionen antennhöjden approximativt sättas till 80 
m (masterna äro av 120 m:s höjd) samt antenn- 
strömstyrkan till 60 amp., vilket efter insättning 
i ekvation (3) ovan ger 

k.d/V_7 1325,6 
e “VA L 308 (6) 

For de matriktningar, som utgå från Karls- 
borg, äro med vissa smärre modifikationer de 
förut visade kurvorna direkt tillämpade. För 
mellanliggande områden hava med användning 
av sannolika dämpningskonstanter överslagsbe- 
räkningar gjorts i vissa riktningar för erhållan- 
de av de i fig. 10 såsom medellinjer uppdragna 
nivåkurvorna. 

Den genomgående formen för samtliga kurvor 
ansluter sig i stort sett till dem för Karlsborgs 
men sträcker sig på grund av sändarens större 
ampéremetertal till betydligt större avstånd for 
samma millivolttal. Den innersta kurvan, som 
följer figurens streckade 50 km distanslinje, 
framställer en fältstyrka av 25 millivolt per me- 
ter, därnäst ligga kurvorna för 10 och 5 millivolt, 
den senare på i runt tal 100 km:s avstånd, i väs- 
ter något mera, i övriga väderstreck något 
mindre. Kurvan för 2 mV/m når på östra sidan 


ÖT 


Det kan måhända vara av intresse att härvid- 
lag jämföra, vad av allmänheten nu kräves vid 


avlyssning av rundradio och vad som 'tidigare'| 


ansetts tillräckligt för kommersiella ändamål, in- 
nan ännu priskonkurrensen på radiomarknaden 
även pressat ned kvaliteten på kristallmottagar- 
na. Den svagaste hörbara signalen uppskattas 
ha en effekt av ungefär 1,5 -10—15 watt, mot- 
svarande en total i antennen inducerad spänning 
av runt 2: 10—7 volt. Väl hörbara ansågos signa- 
Jer med en strömstyrka av 5 mikroampére, vilket 
motsvarar en effekt av 6,25 -10—10 watt och en 
spanning av 1,25 -10—4 volt. 

Om man nu, under förutsättning att relativt 
goda apparater och antenner användas, väljer 
en fältstyrka av 1 mV/m såsom tillräcklig, be- 
tyder detta, att man exempelvis i en antenn av 8 
meters effektiv höjd erhåller en spänning, som 
är mer än 60 gånger större och en effektutveck- 
ling, som under i övrigt likartade förhållanden 
är nära 4000 gånger så stor. Det borde alltså 
Synas, som om nämnda fältstyrka icke skulle vara 
för högt tilltagen. Att så dock emellanåt är fallet, 
har tillfälle givits att konstatera vid de undersök- 
ningar, förf. harutinnan låtit utföra. Av ett an- 
tal marknadsapparater, som inkopplats i god- 
tyckligt valda antenner 4 platser, där fältstyrkan 
"uppmätts till omkring en millivolt per meter, ha 
nämligen få mottagare visat sig kunna bestå pro- 
vet, oavsett hur antennen i övrigt varit utförd. 
‘Med en antennanläggning, som förses med god 
jordledning, god isolation och till vilken kopplas 
-en god kristallmottagare, har däremot fastställts, 
att en fältstyrka av 1 mV/m fullt ut räcker till 
för kristallmottagning utan förstärkning. An- 
vändes dessutom lågfrekvensförstärkare, kan 
man givetvis mottaga långt svagare signaler. 

Ett annat spörsmål, som står i visst samband 
med kristallmottagningsräckvidden och dess i 
praktiken utnyttningsbara distanser, är en på 
-vissa håll spridd uppfattning, att när man exem- 


pelvis avlyssnar Karlsborg på avstånd av 150 till 
250 km, inträffar på grund av interferens mellan 


‘fran sändarestationen utgående yt- och rymd- 


strålning med ty åtföljande fasförskjutning mel- 
lan vågorna en viss grumlighet i mottagningen, 
som gör densamma mindre njutbar. För att när- 
mare undersöka, huru därmed förhöll sig, ha un- 
der en längre tid kvällsobservationer gjorts å 
Karlsborg å varierande avstånd från stationen i 
och för att få fastställt, huruvida ovan nämnda 
diffusa mottagning varit till finnandes eller ej. 
Resultatet blev som väntat negativt. Endast på 
en enda punkt befanns mottagningen störd ge- 
nom något liknande fenomen, vilket vid närmare 
undersökning befanns härröra från återkopp- 
lingsinverkan från en i närheten befintlig motta- 
gare. Något belägg för förhålladet ifråga har ej 
heller på annat sätt erhållits, utan torde detsam- 
ma vara att tillskriva stationen som sådan samt 
linjeöverföringen. Som bekant är Karlsborg en 
station avsedd för kommersiell telegramtrafik 
och har endast rent temporärt tagits i bruk för 
rundradio, intill dess Motala kan begynna sin 
verksamhet. 

Undersökningar av fältintensitetens variatio- 
ner i den större omfattning, i vilken de mätning- 
ar blivit utförda, som ovan refererats, ha hittills 
endast gjorts mycket sparsamt, och redogörelser 
därför saknas nästan helt och hållet i litteraturen. 
Den bearbetning av mätningsmaterielet, som 
förf. nu framlagt, är också endast en sida av 
saken och får icke betraktas såsom fullständig 
och helt slutförd i alla hänseenden. Till de vidare 
slutsatser, som kunna dragas ur observationer av 
fältets riktningsvariationer, inverkan av absoluta 
fördelningen mellan vatten och land m. m., 
torde förf. senare få återkomma i samband med 
en redogörelse för kontrollmätningsresultaten 
efter Motalastationens öppnande, ävensom för 
övriga på hithörande område verkställda under- 
sökningar. | 
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Internationellt matt 4 telegraferingshastigheten. 


Vid den Internationella rådgivande telegraf- 
kommitténs forsta sammantrade, som holls i Ber- 
lin i november 1926, behandlades bl. a. frågan 
om hur en viss telegrafforbindelse bor karaktari- 
seras med avseende 4 dess prestationsformaga. 
Innan kommittén fattade ställning till frågan, 
ägde en diskussion rum, vilken inleddes av ett 
föredrag av Salinger, Tyskland. Några av de i 
detta föredrag lämnade synpunkterna angivas 
här nedan. 

Salinger anförde bl. a., att man bör skilja på 
den tekniska prestationsförmågan hos en förbin- 
delse och på den trafik, som kan inläggas 1 för- 
bindelsen. En dylik åtskillnad kan anses desto 
mera lämplig, som frågorna om trafiken ej låta 
sig besvaras utan ett närmare ingående på drif- 
tens organisation. Om man vill ha ett mått å 
telegraferimgshastigheten, som är alldeles obero- 
ende av trafikens beskaffenhet, måste man avstå 
från de hittills brukliga sätten att angiva has- 
tigheten med antalet ord pr minut eller antalet 
bokstäver pr minut. Orden ha ju ej lika genom- 
snittlig längd i olika språk och för olika slag av 
telegram. Beträffande bokstäverna är det ej 
lämpligt ens vid begagnande av femenhetsalfa- 
beten (där alla tecken äro sammansatta av fem 
på varandra följande sinsemellan lika långa im- 
pulser) att angiva hastigheten med antalet bok- 
stäver pr minut, emedan även mellanrummen 
mellan orden måste telegraferas, varigenom tra- 
fikens beskaffenhet kommer att inverka på has- 
tighetsmåttet. 

Om man likväl söker ett generellt mått, som 
kan begagnas såväl för Morsealfabeten som för 
Hughesalfabetet och femenhetsalfabeten, finner 
man, att den bestämmande storheten icke är 
någon annan än den kortaste stromimpuls, som 
skall kunna överföras från avsändningssidan till 
mottagningssidan. Vid användning av Wheat- 
stone-remsa, motsvaras varje frammatningshål 
av tvenne sådana impulser. Man kan angiva 
telegraferingshastigheten antingen med antalet 
impulser pr tidsenhet eller med det reciproka 
värdet, impulsens tidslängd. För att få analogi 
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med nuvarande praxis vid hastighetsbestämning- 
ar torde det förra sättet vara att föredraga. 

För en befintlig telegrafförbindelse kan man 
experimentellt finna det antal impulser pr tids- 
enhet, som kan överföras. Till förbindelsen räk- 
nas alla ingående storheter och delar, såsom 
spänningen å avsändningssidan, telegraferings- 
strömmens beskaffenhet (likström, växelström), 
linjen, överdragen, konstledningarna och mottag- 
ningsapparaten. 

Svårare är det att beräkna telegraferingshas- 
tigheten i planerade förbindelser. Man har då 
att taga hänsyn till inverkan av var och en av de 
olika delar, varav förbindelsen är sammansatt. 
Om man kan antaga, att en viss ledningsektion 
är utrustad med sådana anordningar vid mot- 
tagningssidan, att man ej behöver taga hänsyn 
till strömkurvans deformation vid bestämning av 
telegraferingshastigheten, så måste man närmast 
ha i åtanke de eventuellt uppträdande störnings- 
strömmarnas inflytande. Ledningssektionen har 
för varje frekvens en viss dämpning, och alltså 
motsvaras en fixerad spänning å avsändnings- 
sidan av en viss spänning å mottagningssidan, 
varvid förhållandet mellan dessa båda spänning- 
ar växer med stigande frekvens. Enligt erfaren- 
het måste telegraferingsströmmen vara ungefär 
10 gånger så stor som störningsströmmen. För 
varje störningsnivå inom vissa gränser finnes det 
då en viss högsta frekvens, som kan överföras 
Man räknar som telegraferingsfrekvens denna 
högsta frekvens, dividerad med 1,6. Stérnings- 
strömmarna härröra dels från jordströmmar, 
dels från närliggande svagströms- och stark- 
strömsledningar (vid växelströmstelegrafering 
även från de olika bärfrekvenserna inom en och 
samma ledning); även måste som störningsström- 
mar räknas de telegraferingsströmmar, som gå 


genom mottagningsreläet vid duplexkoppling på 


grund av att balansen ej utgör en exakt avbild- 
ning av linjen. Störningsnivån definieras i över- 
ensstämmelse med begreppen inom telefonien så- 
som naturliga logaritmen för förhållandet mellan 
å ena sidan det uppmätta (maximala) värdet av 


störningsströmstyrkan i mottagningsreläet och å 
andra sidan telegraferingsströmstyrkan vid av- 
sändningssidan. 

Genom att hänsyn sålunda tages till inverkan 
av bristfällig balansering vid duplextelegrafering 
kan man härigenom få ett mått å förhållandet 
mellan telegraferingshastigheterna vid simplex- 
resp. duplexkoppling. 

I fråga om reläöverdragens inverkan å telegra- 
feringshastigheten torde vid enkelströmstelegra- 
fering den tid, som ankaret behöver för tillslag, 
vara bestämmande. Det antages då, att frånslag 
sker utan fördröjning, så fort reläströmmen upp- 
hört. Har man n st. reläöverdrag i serie efter 
varandra och betecknas tillslagstiden med t, så 
förkortas den utsända impulsens tidslängd med 
n.t, varigenom den maximalt uppnåeliga tele- 
graferingshastigheten givetvis blir mindre, än då 
inga reläöverdrag begagnas. Detta gäller endast 
för enkelströmstelegrafering, ej för dubbel- 
strömstelegrafering. 

Reläerna inverka emellertid även på annat 
sätt. Det uppkommer efter tillslaget ej omedel- 
bart säker kontakt, utan man måste taga hänsyn 
till att överdragningen fördröjes på grund av 
vibrationer hos ankaret. Varaktigheten av den 
osäkra anliggningen uppgår i allmänhet till 
ungefär 30 % av tiden för ankarets lägesändring. 
Man har att räkna med att maximala telegra- 
feringshastigheten härigenom minskas såväl vid 
enkelströms- som dubbelströmstelegrafering. 


Sedan Salinger avslutat sitt inledande före- 
drag, anfördes från olika länders delegationer en 
del kommentarer och invändningar. Från ett 
håll framhölls, att de praktiska måtten, ord resp. 
bokstäver pr minut, äro bekvämare att använda 
för personalen än det mera teoretiska måttet im- 
pulser pr tidsenhet. Från ett annat håll anmärk- 
tes, att man vid sidan av det maximala impuls- 
antalet pr tidsenhet i varje särskilt fall måste 
angiva, vilket slags telegrafapparater och anord- 
ningar som äro inkopplade i förbindelsen, 
emedan olika apparattyper ha olika förmåga att 
korrigera deformationen i strömkurvan. Man 
skulle då kunna säga, att en viss linje skulle 
kunna trafikeras med exempelvis en Siemens- 
apparat med så och så många varv pr minut eller 


med en Baudot-apparat, arbetande med det och 
det varvantalet. 

Det föreslogs emellertid vid diskussionens av- 
slutande, att man borde fastställa ett praktiskt 
internationellt enhetsmått för telegraferingshas- 
tigheten i en förbindelse, i vilken då inräknas 
samtliga ingående apparater. Följande utlåtan- 
de i frågan accepterades av internationella råd- 
givande telegrafkommittén vid dess slutsamman- 
träde. 


I betraktande av 
att den olikhet, som nu förefinnes beträffande 
sättet att bestämma transmissionshastigheten i en 
telegrafförbindelse, medför olägenheter för de 
internationella telegrafkommunikationerna, 
att den definition å transmissionshastigheten, 
som är avsedd att antagas, icke bör tillämpas 
annat än för de system, hos vilka alla ingående 
delar äro i fullgott skick, 
att det ej är lämpligt att införa varken medel- 
längden av orden i olika språk, ej heller de mer 
eller mindre långa mellanrummen mellan orden, 
ej heller telegrafisternas större eller mindre 
skicklighetsgrad, 
att till följd av dessa synpunkter det icke är 
möjligt att på ett enhetligt sätt behandla alla de 
system, vilkas användning är av betydelse för de 
internationella telegrafkommunikationerna, 
att man emellertid kan uppdela de för när- 
varande begagnade systemen i tvenne huvud- 
grupper: 
1. de system, som karaktäriseras av transmis- 
sionselement, vilkas varaktighet är lika med 
antingen ett enda elementärt intervall eller 
lika med en multipel av detta intervall (sy- 
stem, som använda ett Morsealfabet eller ett 
femenhetsalfabet samt  steg-for-steg-syste- 
men), 
2. de system (baserade på synkronism), som 
grunda sig på tidsskillnaden mellan två på 
varandra följande impulser (Hughes), 
föreslår den Internationella rådgivande kommit- 
tén, 
att transmissionshastigheten uttryckes 
för system, hörande till första gruppen, 
genom inverterade värdet av det elementära in- 
tervallets tidslängd, uttryckt i sekunder, 


od "ÅL 


. för system, hörande till andra gruppen, 
genom antalet varv pr minut hos typhjulet, 
och att en transmissionshastighet, som är lika 
mail ett. elementarintervall i sekunden, skall be- 
tecknas' med l 
1 pana: 


såsom en hedersbevisning åt minnet av den store 
telegrafmannen Emile Baudot. | 


I nedanstående sammanställning angives for 
de olika system, som höra till första gruppen, för- 
hallandet mellan den här ovan definierade trans- 
missionshastigheten och de uttryck, som man för 
olika system vanligtvis begagnat i praktiken för 
att karaktärisera transmissionshastigheten i en 
telegrafförbindelse. 

För Wheatstone-apparaten är transmissions- 
hastigheten, uttryckt i bauds, lika med två gång- 
er det antal frammatningshål, som passerar 
transmittern under en sekund. 

För en ’’siphon recorder” är antalet bauds 


lika med det antal frammatningshål,. som pasio 
rar under en sekund. 

För Baudot-, Murray-, Siemens. och Western 
Union-apparaterna, har man att multiplicera an- 
talet omloppsvarv pr sekund med antalet sekto- 
rer for att erhalla a ut- 
tryckt i bauds. 

För start-stop-apparaten har man att multipli- 
cera antalet omloppsvarv pr sekund med det an- 
tal impulser, som är behövligt för bildandet av 
ett tecken. l 

Vid. angivandet av en transmissionshastighet 
gäller, 

att ett ord är lika med fem tecken plus ett 
mellanrum, alltså lika med sex tecken, 
att 20 engelska fot perforerad Wheatstone- 
remsa äro lika med 100 ord och | 

att 12 engelska tum perforerad Wheatstone- 
remsa äro lika med 5 ord. 

Antalet perioder pr sekund är lika med hälften 
av antalet bauds. 

G. Swedenborg. 
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Amerikansk och europeisk interurban telefontrafik. 


Av telefondirektör A. Lignell. 


Amerika har ju ingått i det allmänna med- 
vetandet som det stora, dominerande telefon- 
landet. Den lokala telefontrafiken i Förenta 
Staterna är, i jämförelse med europeiska för- 
hallanden, även oerhört stor — i U.S. A. finnas 
c:a 62 % av alla världens telefoner, och ingen 
av Europas städer, med undantag av Stock- 
holm, kan uppvisa samma antal telefoner i för- 
hållande till innevånareantalet som de främsta 
amerikanska telefonstäderna. 

Enligt tillgängliga siffror för januari 1925 hade 


Telefoner per 


Innevånare 100 innevånare 

San Francisco 675,000 29,9 
Omaha 218,000 28,5 
Washington 468,000 25,3 
Chicago 2,967,000 25,0 
Minneapolis 443,000 24,9 
New York 6,059,000 21,7 

Motsvarande siffror for Europa äro: 
Stockholm 380,565 28,2 "!/;2 25 
Köpenhamn 750,000 15,9 
Oslo 265,000 13,9 
Göteborg 231,007 12,5 *"/12 25 
Frankfurt am Main 456,000 10,7 
Hamburg-Altona 1,236,000 10,3 
Berlin 3,948,000 9,9 
Paris 2,980,000 7,6 
London 7,354,000 5,9 
Manchester 1,655,000 3,6 


Det ligger da nära till hands att föreställa sig, 
att den interurbana telefontrafiken — trafiken 
mellan de amerikanska städerna — skulle vara 


av samma jadttedimensioner, och att Europa 
även i detta avseende ej skulle kunna tävla 
med Amerika. 

Sa är emellertid ej förhållandet. I flera av 
Europas stater är nämligen den inrikes inter- 
urbantrafiken sedan många år av fullt jäm- 
förliga och delvis större dimensioner, och den 
internationella europeiska telefoneringen är 
under de sista åren — sedan Comité Consul- 
tatif International des communications télépho- 
niques å grande distance började arbeta — 
stadd i mycket stark frammarsch. 

Ett belägg härför finner man i några tabeller, 
som offentliggjorts i tidskriften » Europäischer 
Fernsprechdienst», januarinumret 1927. Siff- 
rorna rörande Amerika uppgivas lämnade av 
Internationella Handelskammarens amerikan- 
ska medlemmar. 

Ett utdrag ur dessa tabeller återgives å om- 
stående sida (tab. 1). För jämförelses skull ha 
en del exempel å den svenska interurbantrafiken 
tillfogats (se tab. 2), varjämte resp. städers 
innevånareantal angivits. 

Antalet samtal per innevånare och år har 
även angivits å de olika förbindelserna. 

Av omstående tabeller framgår med all 
önskvärd tydlighet, att Förenta Staterna be- 
träffande den interurbana telefontrafiken ej 
intaga någon toppstallning vid jämförelse med 
Tyskland och Sverige, taxornas storlek undan- 
tagen. Om tillgång till nédigt siffermateriel 
funnits, skulle man säkerligen kunnat visa, att 
detta gäller med hänsyn till flera europeiska 
länder. 
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Tab. 1. Interurbantrafik mellan städer inom Förenta Staterna och Tyskland. 


Taxa i guldfrancs vid Genomsnittligt RE 
ais z samma avstånd antal samtal |Samtal per 
Trafik Antal aai a aA söckendagar inneva- 
phe) Sa bares i båda rikt- |nareochar 
mellan innevånare | avstånd | guld- jenl. C. C.| jo inom nincarna (sécken- 
km francs | IS taxe- Tyskland| Sverige a dagar) 
satser 
1920 1925 1925 
New York 6,059,000 
och 
San Francisco ...... 675,000 4,206 87,45 27,40 17,25 — 7 14 — 
Los Angelos ......... 1,100,000 3,987 82,95 25,60 16,18 — 4 20 — 
Denver .........-.0006 315,200 2,648 55,12 17,80 11,25 -— 3 ö — 
Havana (internationell) 2,120 72,85 14,80 9,88 — — 25 — 
Miami .................. 80,600 1,760 36,84 12,40 7,88 3,47 — 43 = 
S:t Louis ........ ... 1,050,900 1,418 29,68 10,60 6,75 3,47 36 68 - 
Atlanta ............... 301,000 1,192 25,18 8,80 5,68 3,47 12 34 = 
Chicago ............... 2,967,000 1,178 24,65 8,80 5,68 3,47 274 554 0,06 
Detroit ............... 1,461,900 787 16,70 8,40 4,18 2,78 88 256 0,05 
Washington ......... 468,000 826 7,16 4,— 2,68 1,26 693 879 0,6 
Boston............s«---- 1,727,200 304 6,68 4,— 2,68 1,26 1,655 | 2,266 0,4 
Filadelfia............... 1,968,700 128 2,92 2,80 1,88 0,69 5,964 | 7,950 1,2 
Chicago 2,967,000 
och ; 
Dallas .......ssero oeeo. 261,300 | 1,278 | 26,77 9,40 bj 3,47 4 10 — 
Omabha................s. 218,000 682 14,58 5,80 3,75 2,22 42 74 0,1 
Pittsburg ............ 923,500 675 14,81 5,80 3,75 2,22 90 134 0,04 
Minneapolis ......... 443,000 560 11,98 5,20 3,88 1,81 149 231 0,2 
Cleveland ............ 1,104,900 506 10,87 5,20 3,88 1,58 167 278 0,08 
Berlin 3,948,000 
och år 1926 
K6nigsberg............ 275,000 520 = = 3,87 1,58 330 0,4 
Miunchen............... 672,000 500 — == 3,— 1,58 721 0,8 
Düsseldorf ............ 428,000 470 = — 3,— 1,58 762 0,5 
Frankfurt/Main ...... 456,000 420 — — 8,— 1,58 1,288 0,8 
Hamburg ............ 1,236,000 260 = = 2,25 0,97 2,879 0,7 
Hannover ............ 412,000 260 — — 2,25 0,97 1,115 0,8 
Btettin. cece cece ee 250,000 120 = aa 1,87 0,69 1,157 1,4 
Den internationella trafiken i Europa är, som | Samtalsminuter Samtal 
ovan påpekats, för närvarande stadd i synner- | London—Amsterdam 1,532 cia 400 
ligen stark utveckling, och nya förbindelser | Paris—Berlin 832 cia 200 
tillkomma så gott som dagligen, samtidigt som | Berlin—Amsterdam 1,117 c:a 275 
befintliga forbindelsevigar göras bredare, d.v.s. | Tyskland—England*) 1,478 cia 380 
utökas med nya ledningar. Nederlinderna—Schweiz *) 480 e:a 120 
Som bevis för att även denna trafik redan | Berlin—Prag 298 
nu ej star efter Forenta Staternas i omfattning, | Berlin—Wien 346 
trots sprakolikhet och olika administrerande | Berlin —Zärich 164 
förvaltningar, kan anföras, att i slutet av 1926 | Stockholm—Berlin 122 
utväxlades per séckendag mellan följande städer | Stockholm—K6penhamn 184 


vidstaende antal samtal: 
*) Ny förbindelse. 


Stockholm—Oslo | 
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Om vi återgå till tabellerna, finna vi, att 
samtalsantalet på de längre amerikanska för- 
bindelserna av 1,400 å 4,200 km:s längd är 
synnerligen obetydligt (enligt tabellen maximum 
68 å förbindelsen New York—S:t Louis ned 
till 5 samtal per dag å förbindelsen New York 
— Denver). Direkta förbindelser av motsvarande 
längd äro ännu ej öppnade i den internationella 
europeiska trafiken, men man kan med visshet 
förutsäga, att när inom närmaste framtiden 
en del direkta förbindelser om c:a 2,000 km:s 
längd komma att tagas i bruk, trafiken å dessa, 


Stockholm och Göteborg, som ligga på 403 km:s 
fågelvägsavstånd. Mellan New York och Was- 
hington, som hava resp. 6 millioner och 468,000 
innevånare, utväxlas per söckendag.879 samtal, 
under det att mellan Stockholm och Göteborg 
med resp. 380,565 och 231,007 innevånare ut- 
växlas 1,727 samtal eller i det närmaste dubbla 
antalet. Taxan är dock i förra fallet lika med 
7,16 guldfrancs mot 1,25 guldfrancs i det senare. 

Eller jämför trafiken å förbindelserna Chi- 
cago—Minneapolis och Chicago—Cleveland på 
avstånden 560 och 506 km resp. och med 231 


tack vare de moderata europeiska taxorna, | resp. 278 samtal per söckendag med trafiken 


Tab. 2. Interurbantrafik mellan städer inom Sverige. 


Genomsnittligt antal 


; a ås Antal 
Fågel- | Taxa för samtal söckendagar 
Trafik Antal vägs- 3 min. i båda riktningarna samtal 
inne- Å id- per inne- 
mellan vånare avstånd gu vånare 
t km francs Ökning 2 
| 1920 | 1925 | eo och år 
i % 
Stockholm 380,565 
och 
Luleå.............se00 10,980 780 2,78 64 84 55,6 2,8 
Umeå................+ .| 10,072 570 ' 1,81 56 137 | 144,6 4,1 
Malmö ............... 117,015 514 1,58 556 806 45,0 2,1 
Hälsingborg ......... 52,472 485 1,58 292 352 20,5 2,0 
Goteborg ............ 231,007 403 1,25 1,423 | 1,727 21,4 2,2 
Sundsvall............ 17,824 349 1,26 848 462 32,8 8,0 
Palau —.:ccsssskosowss 13,592 196 0,97 323 483 49,5 10,7 
‘| Linköping............ 29,181 174 0,69 386 547 41,7 5,6 
Örebro ........sse.ss. 36,471 162 0,69 556 846 52,2 7,0 
Gävle............so>s.cs 39,502 158 0,69 713 886 24,8 6,7 
Norrköping .........| 60,454 186 0,69 806 1,077 33,6 5,8 
Uppsala..............- 30,435 66 0,42 | 1,894 | 2,465 29,6 24,2 


kommer att bliva avsevärt livligare än den 
amerikanska långdistanstrafiken. På avstånd 
från 1,400 km ned till 120 km, vilket senare är 
det kortaste avstånd som medtagits i tabellerna, 
är såväl den tyska som den svenska inrikes 
interurbantrafiken — fallet New York—Fila- 
delfia synes utgöra det enda undantaget — av 
större och, om hänsyn tages till telefonens 
stora utbredning i U. S. A., relativt av avse- 
värt större mått. 

Jämför exempelvis trafiken mellan New York 
och residensstaden Washington, ett avstånd av 
326 km, med trafiken mellan residensstaden 


Stockholm—Malmö och Stockholm —Hälsing- 
borg, där avstånden äro 514 och 485 km resp. 
och samtalsantalet 806 resp. 352 per söcken- 
dag. Men samtalstaxorna äro för Chicago— 
Minneapolis 11,93 och för Chicago—Cleveland 
10,87 guldfranes, under det att samtal Stockholm 
— Malmö och Stockholm—Hälsingsingborg ex- 
pedieras för 1,53 guldfrancs pr period om 3 min. 

Interurbantrafikens storlek i förhållande till 
innevånareantalet framgår av i tabellen be- 
fintliga siffror. Dessa siffror äro för Sverige 
avsevärt högre än motsvarande siffror för både 
Amerika och Tyskland. Maximisiffran är för 


Amerika 1,2 söckendagssamtal per innevånare 
och år och detta för rekordtrafiken Filadelfia 
—New York, under det att maximisiffran för 
Tyskland är 1,4 a förbindelsen Stettin — Berlin 
och för Sverige 10,7 å förbindelsen Falun— 
Stockholm. Gå vi under originaltabellens av- 
ståndsgräns 120 km (förbindelsen Berlin— 
Stettin), finna vi, att trafiken Uppsala —Stock- 
holm med 65 km:s avstånd och 2,455 samtal 
per söckendag har 24,2 söckendagssamtal per 
år och innevånare. Motsvarande minimisiffror 
i tabellen äro för Sverige 2,0, för Tyskland 0,3 
och för Amerika 0,04. 

Av ovanstående framgår, vilken stor be- 
tydelse den av Svenska Telegrafverket förda 
taxe- och driftspolitiken haft för telefonväsen- 
dets utveckling. Det torde böra nämnas, att 
samtalens kvalitet i Sverige även på de längsta 
avstånden är fullt förstklassig. 

Att Förenta Staterna beträffande interurban 
telefontrafik ej kunnat bibehålla sin ställning 
som telefonlandet utom konkurrens innebär för 
den som sysslar med interurbana trafikfrågor 
ingen överraskning. Det är givetvis det ame- 
rikanska taxesystemet med dess oerhört höga 
taxor, som står hindrande i vägen för den 
amerikanska trafikens utveckling i samma takt 
som det rent lokala telefonväsendet. Telegrafen 
kommer som följd härav till desto större an- 
vändning. Om man frånser de kortaste av- 
stånden, äro de amerikanska samtalstaxorna 
3 till 5 gånger högre än de tyska och 6 å 10 
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gånger högre än de svenska taxorna. Vad är 
anledningen härtill? 

Den synliga orsaken är, att amerikanska 
taxesystemet bygger på synnerligen korta och 
för alla samtal lika befordringstider. För att 
nå detta mål måste antalet ledningar vara så 
stort, att det under högtrafiktid medgiver de 
korta befordringstiderna för hela samtalsmäng- 
den under denna tid. En given följd härav 
är, att detta stora antal ledningar under låg- 
trafiktid bliver synnerligen illa utnyttjat och 
att sålunda ränta och amortering å det stora 
anläggningskapitalet går ut över en ringa trafik- 
mängd. Interurbantrafikens utveckling i Europa 
jämförd med den i Amerika torde vara det 
bästa beviset för det europeiska taxesystemets 
företräden. Hastig befordran av verkligt bråd- 
skande samtal genom företrädesrätt mot il- 
avgift och rimlig befordringstid för övriga 
samtal utgör säkerligen en större fördel för 
trafikanterna än den hastiga och lika beford- 
ringstiden för alla samtal, vare sig de äro 
brådskande eller ej, med därav föranledda dryga 
samtalsavgifter. Efter hand som de nya euro- 
peiska internationella trafikvägarna hinna bred- 
das efter den hastigt växande trafikens behov, 
och abonnemangssamtalen och de personliga 
samtalen komma i allmännare bruk i den inter- 
nationella trafiken, kommer detta taxesystem 
att i denna trafik visa sig lika fördelaktigt, 
som det redan visat sig vara i inrikestrafiken 
i åtskilliga länder. 


Användningen av bokföringsmaskiner för räkningsutskrivningen å Stockholms 
telefonstation. 


Av kontrollör G. Werner. 


Efter försök, som pågått alltsedan hösten 
1924, infördes den 1 januari 1926 å Stockholms 
telefonstation särskilt konstruerade additions- 
maskiner av fabrikaten Ellis och Burrough för 
utskrivning och summering av räkningarna över 
samtals-, telegram- och abonnemangsavgifter. 


från Burrough-maskinen. Endast en dylik är 
nämligen i bruk, under det att Ellis-maskinerna 
äro 8 till antalet. Skillnaden vid användningen 
av dessa bägge maskintyper är emellertid icke 
större, än att båda arbeta sida vid sida. 
Maskinerna äro vanliga motordrivna addi- 


För enkelhetens skull bortses i det följande | tionsmaskiner med automatisk vagn och två 
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räkneverk, av vilka det ena, debetverket, an- 
vändes för summering av en abonnents samtals- 
(eller telegram-) specifikationer (kort eller rem- 
sor) och det andra, kreditverket, utvisar summan 
av alla abonnenternas samtalsavgifter. Den 
huvudsakligaste ändringen av standardmodellen 
består däri, att valsen är skuren i tvenne av 
varandra oberoende delar, av vilka den vänstra 
fasthåller och frammatar en journal och den 
högra delen kvittot. Detta insättes emellertid 
icke runt valsen utan inlägges i en för olika 
månader och avgifter inställbar ficka, som är 
anbringad framför valsen. Runt denna kan 
en journal placeras, å vilken medelst mellan- 
lagt blåpapper erhålles en kopia av de summor, 
som utskrivas å räkningarna. Valsens båda delar 
frammatas oberoende av varandra. Ellis-maski- 
nens utseende framgår av fig. 1. 

I det fdljande skall först lämnas en tablå 
' över vilka »slagningar», som äga rum under 
ett kvartal, t. ex. första kvartalet, varefter 
redogöres för tillvägagångssättet i detalj. 


Debiteringsjournaler. 


1) Samtal. Förräkning av samtalsspecifika- 
tionerna för dec., jan. och febr. sker under 
tiderna 1—14 jan., 1—14 febr. och 1—14 mars 
resp., varvid förräkningsjournaler erhållas, vilkas 
slutsummor för varje abonnent automatiskt 
överföras å vederbörande kvitton.. Samtidigt 
härmed utföres kontrollräkning av nämnda må- 
naders samtalsspecifikationer. Kontrolljourna- 
lerna, som därvid erhållas, kollationeras med 
resp. förräkningsjournaler. Eventuella fel an- 
tecknas å en särskild rättelselista. 

2) Telegram. Kontrollräkning av telegram- 
specifikationerna för dec., jan. och febr. sker 
under samma tidsperioder som räkningen av 
samtalsspecifikationerna. Slutsumman för varje 
abonnent överföres automatiskt från de vid 
slagningen erhållna journalerna till vederbö- 


rande kvitton. Journalerna kollationeras med. 


å telegrafstationen uppgjorda förräkningsjour- 
naler. Felaktigheter uppföras 4 rättelselista. 

3) Abonnemang. Förräkning utföres med 
ledning av abonnemangskorten. Avgiften för 
andra kvartalet införes å räkningsformulären, 
varvid samtidigt som kopia erhålles en abonne- 


mangsjournal (förräkningsjournal). Arbetet här- 
med påbörjas omkring den 15 mars. 
Kontrollräkning av abonnemangsstocken för 
andra kvartalet utföres med ledning av ett 
kontrollkortsystem. Kontrolljournalen, som er- 
hålles, kollationeras med förräkningsjournalen. 
För varje 50:de abonnement angivas transport- 
summor. Felaktigheter uppföras å rättelselista. 
Detta arbete påbörjas omkring den 18 mars. 


Inkasseringsjournaler. 


1) December månads inkasserings- 
journal. När debiteringsjournalerna samt 
kvittopåföringarna för december månad äro 
färdiga, uttagas de räkningar ur följden, där 
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Ellis’ bokföringsmaskin, använd å Stockholms 
Inkasseringsjournal till vänster, 
kvitto till höger. 


Fig. 1. 
telefonstation. 


summan av samtals- och telegramavgifter upp- 
går till minst 10 kronor. Räkningarna néd- 
räknas därpå i en särskild inkasseringsjournal, 
vars slutsummor för varje abonnent automa- 
tiskt överföras å vederbörande räkning. Sedan 
kontrollräknas journalen, varvid samtalsavgif- 
terna och telegramavgifterna räknas var för 
sig. Räkningarna överlämnas därpå tillika med 
specifikationerna till kassaavdelningen. Antalet 
dylika räkningar utgör i genomsnitt c:a 6,000 st. 
Arbetet utföres den 14—15 jan. 

2) Januari månads inkasseringsjour- 
nal. När debiteringsjournalerna. samt kvitto- 
påföringarna för januari månad äro färdiga, 
uttagas de räkningar ur följden, där samman 
av samtals- och telegramavgifter för dec. och 


jan. uppgår till minst 10 kronor. Samma för- 
faringssätt användes som förra månaden. Ån- 
talet dylika räkningar utgör i genomsnitt c:a 


11,000 st. Arbetet utföres den 13—16 febr. 
3) Februari månads inkasserings- 
journal. När debiteringsjournalerna samt 


kvittopåföringarna för februari månad — samt 
vad beträffar abonnemangsavgiften andra kvar- 
talet — äro färdiga, nedräknas samtliga kvitton 
i en särskild inkasseringsjournal, vars slutsum- 
mor för varje abonnent automatiskt överföras 
å vederbörande räkning. Då antalet räkningar 
i denna månad uppgår till c:a 115,000 st., 
kontrollräknas icke nedsummeringen, såsom 
fallet är vid föregående två månaders journaler, 
utan denna kontroll vinnes på det sättet, att 
för varje 400:de abonnent efterses, att summan 
av de 7 debiteringsjournalerna under kvartalet 
stämmer med summan av de tre inkasserings- 
journalerna. Häröver föres en särskild reka- 
pitulation. För att inkasseringsjournalerna 
skola fylla sitt ändamål, ür »stämningen» nöd- 
vändig. Arbetet med denna månads kreditering 
utföres den 16—27 mars. 


Andamålet med iwinkasseringsjournalerna. 


Indrivningen av avgifterna pågår i Stock- 
holm under hela kvartalet. Restlista upprättas 
därför endast den sista dagen i varje kvartal, 
exempelvis den 31 mars. Debiterade men ej 
influtna avgifter uppgå vid denna tidpunkt till 
c:a 135,000 poster, bestående till största delen 
av avgifter, som abonnenterna. ej blivit sökta 
för, nämligen samtals- och telegramavgifter för 
dec. och jan. månader understigande 10 kronor. 
(Hänsyn tages här icke till febr. och mars 
månaders avgifter, vilka icke indrivas förrän 
efter restlistans upprättande den 31 mars.) Att 
uppgöra en restlista över alla dessa poster på 
den begränsade tid, som står till buds, skulle 
tydligen vålla stora svårigheter samt dessutom 
bliva mycket kostsamt. Genom förfaringssättet 
med inkasseringsjournalerna vinnes, att rest- 
listan den 31 mars förutom eventuellt äldre 
rester endast behöver omfatta rester å de räk- 
ningar, som uttagits för inkassering under 
loppet av första kvartalet. Till slutsumman 
av den så uppgjorda restlistan lägges skillnaden 


mellan debiterings- och inkasseringsjournalerna 
för dec. och jan. jämte summan av febr. och 
mars månaders debitering. 


Summeringen av samtalsspecifikationerna. Upp- 
rättandet av debiteringsjournal och räkning. 


Förut har redogjorts för placeringen av jour- 
nalen på valsens vänstra del samt räkningarnas 
nedläggande i fickan å valsens högra del. 
Redogörelse över specifikationernas utseende 
och sortering, kontrolljournaler och fellistor 
m. m. återfinnes i Tekn. Medd. nr 7, 1922. 

För att en tjänsteman bekvämt skall kunna 
arbeta ensam vid maskinen, har ett riknebord 
konstruerats, som är försett med en ränna, dit 
korten överflyttas under räkningens gång från 
finsorteringslådorna, samt en fasthållningsan- 
ordning (klämma), varmed kortbuntarna fast- 
hållas under summeringen. Klämman öppnas 
med en fotpedal. Bläddringen utföres med 
vänstra handens tumme. Samtidigt manövreras 
räknemaskinen med högra handen. 

När en abonnents kortbunt fastsatts i kläm- 
man, framtages med höger hand abonnentens 
räkning och nedlägges i fickan. Telefonnummer, 
namn och adress har i förväg tryckts å blan- 
ketterna av adressograf-avdelningen. Under 
förräkningen äro kvittona, som förvaras i små- 
lådor i telefonnummerordning, placerade på ett 
bord vid expedientens högra sida. Som förut 
omtalats, användes räknemaskinens debetverk 
vid summeringen av en abonnents samtalskort. 
Härunder står vagnen stilla; maskinen skriver 
sålunda i vertikal led. När bunten färdig- 
adderats, användes debetverkets transportknapp 
med den verkan, att slutsumman för abonnen- 
ten ifråga först utskrives å journalen, varefter 
vagnen automatiskt förflyttar sig och inställer 
sig för skrivning i räkningens första kolumn. 
Samtidigt sluter fickan sig. Anslagstangenten 
användes, varvid journalens slutsumma upp- 
repas. Vagnen förflyttar sig härefter omedel- 
bart i sidled och inställer sig för skrivning i 
kvittots talongsummaläge. Nu användes debet- 
verkets summaknapp, vilket medför, att be- 
loppet återigen repeteras. Summan överföres 
samtidigt till kreditverket (magasineras) från 
debetverket, som återgår till nolläget. Vagnen 


förflyttar sig åter ett steg i horisontal led. 
. Här inslas telefonnumret, varvid vagnen auto- 
matiskt återgår till utgångsläget och fickan 
öppnas. Genom användning av debetverkets 
summaknapp erhålles det å räkningen skrivna 
telefonnumret automatiskt repeterat å journalen. 

På detta sätt behandlas abonnent efter abon- 
nent. Transportsummor utsättas vid varje 50:de 
telefonnummer genom användning av kredit- 
verkets transportknapp. 


Påföringen av abonnemangsavgifien å räk- 
ningarna. Abonnemangsjournalen. 


Maskinerna äro försedda med 2 stycken lätt 
löstagbara stoppstänger, av vilka den ena, B- 
stången, användes vid abonnemangspåföringen 
och den andra, A-stången, i övriga fall. Jour- 
nalen erhålles i detta fall såsom en. kopia av 
vad som skrivits å räkningarna på så sätt, att 
journalen jämte blåpapper placeras runt högra 
delen av valsen tätt bakom ett i fickan nedlagt 
kvitto. 
kvitto. 

Slagningen tillgår på det sättet, att abonne- 
mangskorten, å vilka avgiftens storlek är an- 
given, manövreras med vänster hand, räknings- 
blanketterna och maskinen med den högra. 
Räkningen inlägges i fickan, varpå debetverkets 
transportknapp användes. 
sig då i sidled och inställer sig för skrivning 
1 räkningens första kolumn. Samtidigt sluter 
fickan sig. Beloppet skrives nu, varpå vagnen 
omedelbart förflyttar sig ytterligare ett steg. 
I talongsummaläget användes nu debetverkets 
summaknapp, vilket medför, att beloppet repe- 
teras å räkningen och överföres till kreditverket 
från debetverket, vilket senare återgår till noll- 
läget. Vagnen förflyttar sig åter ett steg. 
Här inslås telefonnumret, varvid vagnen auto- 
matiskt återgår i utgångsläget och fickan öppnas. 
Transportsummor utsättas vid varje 50:de 
abonnent genom användande av kreditverkets 
transportknapp. 


Inkasseringsjournalen och nedsummeringen 
av räkningarna. 


Denna nedsummering tillgår på samma sätt 
som summeringen av samtalsspecifikationerna. 


Valsen frammatas ett steg för varje 


Vagnen förflyttar 


Den enda skillnaden är, att summeringen nu om- 
fattar de belopp, som finnas å räkningen, och 
att den slutsumma, som uppstår, automatiskt 
överföres i räkningens summakolumn. 


Inprickningen av betalningsdag har slopats. Rest- 
listan stämmes genom särskilt förfaringssätt. 


Detta ändrade förfaringssätt, som kunnat 
införas tack vare bokföringsmaskinerna, är av 
stor betydelse. Tidigare har nämligen 7 per- 
soner ständigt varit sysselsatta med inprick- 
ningen. Efter förändringen tager stämningen 
av restlistan icke fullt en person i anspråk. 
En annan lika betydelsefull förändring är, att 
samtals-, telegram- och abonnemangsavgifter 
kunnat sammanföras på ett och samma kvitto. 

Till abonnenterna vid växelstationerna ut- 
skrivas med blåpapper räkning och kvitto med 
talong; till Stockholmsabonnenterna användes 
kvitto med talong. Tidigare utskrevos 3 st. 
kvitton, ett för varje slags avgift. Orsaken 
härtill var, att på grund av nätets storlek och 
den tidsödande räkningsutskrivningen för hand, 
färdigställandet av samtalsräkningarna i sista 
kvartalsmånaden krävde hela månaden. Efter 
införandet av räkningsutskrivning med maskin 
äro, såsom ovan omtalats, samtals- och telegram- 
avgifterna påförda den 14:de i månaden efter 
debiteringen. Abonnemangspåföringen, kolla- 
tioneringen och nedsummeringen av kvittona 
gå sedan hand i hand, så att framplockningen 
av specifikationerna kan påbörjas omkring den 
20:de. Vinsten med sammanslagningen av de 
tre räkningarna till en enda, vars slutsumma 
kan användas vid avgifternas indrivning, ligger , 
i öppen dag. 

Kassakontrollen är i Stockbolm ordnad på 
följande sätt. Vid varje inbetalning bortrives 
av inkasseraren eller kassörskan den till varje 
kvitto hörande talongen. Denna utgör verifi- 
kation vid leveransen av dagskassorna till 
huvudkassören. Fördelning på inkomsttitlar 
sker icke nu. Detta ombestyres nämligen av 
en särskild avdelning, kassakontrollavdelningen, 
som kontrollräknar de inlämnade talongerna 
med avgifterna fördelade på titlar. Ett sam- 
mandrag överlämnas för varje dag till huvud- 
kassören, upptagande varje kassa och inkasse- 


rare för sig jämte slutbeloppet för dagen. De 
under ett och samma kvartal redovisade ta- 
longerna grovsorteras å kontrollavdelningen, 
nedläggas i pappaskar med ett ledarkort för 
varje hundratal samt summeras. Stämnings- 
förfarandet för ett kvartal är följande (som 
exempel användes första kvartalet). 

För varje 400-tal abonnenter hopsummeras 
resterande avgifter den 1 jan. med inkasserings- 
journalerna för nov., dec. och jan. Den så 
erhållna summan skall tydligen stämma med 
summan av de under kvartalet redovisade ta- 
longerna, gjorda avskrivningar samt resterande 
avgifter den 1 april. Skulle skiljaktighet före- 
ligga i viss grupp, finsorteras talongerna och 
avprickas mot respektive journaler och restkort, 
varvid felet omedelbart upptäckes. Stämningen 
av inträdes-, anläggnings- och abonnemangs- 
avgifter, som debiteras under kvartalet, sker 
för sig oberoende av ovanstående. 


Resultatet i ekonomiskt hänseende av förändringen. 


De vunna fördelarna hänföra sig dels till räk- 
ningsifyllningen med maskin, dels till samman- 
föringen av avgifterna på ett och samma kvitto. 
1. Räkningsifyllningen med maskin. 

Vid den tidpunkt (hösten 1924), då ändringen 
började planeras, åtgick i genomsnitt följande 
antal timmar för ifyllning av samtals-, tele- 
gram- och abonnemangsräkningarna samt kon- 
trollstämpling av desamma, upprättandet av 

ena upplagan debiteringsjournaler över samtals-, 
- telegram- och abonnemangsavgifter samt in- 
kasseringsjournalen för andra månaden i kvar- 
talet (tidåtgången för första och tredje måna- 
dens inkasseringsjournal är praktiskt taget 
oförändrad): 


Samtalsavgifter 5,671 tim. 
Telegramavgifter 1,609 » 
Abonnemangsavgifter 805 > 


S:ma 8,085 tim. 
Motsvarande siffror för bokföringsmaskinerna 
äro: 


Samtalsavgifter 1,473 tim. 
Telegramavgifter 318 > 
Abonnemangsavgifter 363 > 


S:ma 2,154 tim. 


Inbesparade arbetstimmar utgöra alltså här 
pr kvartal 5,931 st. 
2. Sammanföringen av avgifterna på 
ett och samma kvitto. 


Tidsvinst beroende på 
slopandet av inprickning av inbetal- 


ningsdag: antal förordnanden ...... 8 st. 

minskning av antalet räkningar från c:a 

223,000 st. till c:a 132,000 st. pr kvar- 

tal: antal förordnanden 

talongsorterarna ........-....--. 1 > 
inkasserarnåa.................... 4 > 
inkasseringsavdelningen ........ 3 > 
kassörskorna............sse> sees 2 3> 
S:ma 18 st. 


Härifrån avgår för summering och 
stämning av restlistan, nedsummering 
och kontrollrikning av räkningarna samt 
stämning av journalerna: antal förord- 
Handen $02 (isd RV oa BR rr A 2 3 


Återstår 16 st. 


Ovanstående på teoretisk och praktisk väg 
beräknade besparing utgör lågt räknat 25 för- 
ordnanden. Början gjordes den 1 jan. 1926, och 
förändringen var fullt genomförd den 1 okt. 
samma år. Indragningen har i första rummet 
drabbat å rikstelefonbyrån tjänstgörande tele- 
fonister. I summan av hela antalet tjänst- 
görande har inbesparingen dock icke fullt kom- 
mit till synes. Orsaken härtill är att söka i den 
samtidigt pågående abonnentökningen, som de 
senaste två åren uppgått till 4,000 å 5,000 
abonnenter pr år, samt i ökningen av samtals- 
specifikationerna, vilken år 1925 utgjorde c:a 
260,000 ‘och 1926 c:a 550,000 st. i jämförelse 
med ar 1924. 

Förutom personalbesparingarna ha även andra 
fordelar vunnits, exempelvis pappersbesparing 
— enbart på räkningarna c:a 2,000 kr. pr ar. 
Rikningarna till landsabonnenterna utskickas 
nu redan den l:sta i varje kvartal, vilket förr 
icke var möjligt. Införandet av den samman- 
slagna räkningen medför dessutom, att utan 
större olägenhet hela indrivningen av avgifterna 
kan ske pr post i stället för med särskilda 
inkasserare. 
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Metoder för mätning av elektromagnetiska fältstyrkor. 


Av civilingenjör Helge Dahlström. 


I anslutning till en uppsats av byråingenjör 
S. Lemoine i, Tekn. Medd. nr 2—3 d. å. om 
mätningar av elektromagnetiska faltstyrkor etc. 


kommer i det följande att lämnas en kortfattad | 


redogörelse for vid dylika mätningar använda 
mätmetoder och apparater med särskild hänsyn 
fästad vid den mätapparat, som kommit till 
användning vid de av ing. Lemoine beskrivna 
och av förf. utförda mätningarna av svenska 
rundradiostationers, enkannerligen Karlsborgs- 
stationens fältstyrka. 

Principen för uppmätningen av en sändare- 
stations fältstyrka på ett visst avstånd från 
densamma är tämligen enkel — man behöver 
endast mäta mottagningsströmmen i en antenn 
med kända konstanter. I praktiken blir emeller- 
tid problemet nog så invecklat, beroende dels 
på att mottagningsströmmarna oftast bli av en 
sådan storleksordning, att de ej låta sig direkt 
uppmätas, dels på svårigheten att bestämma 
en öppen antenns konstanter. Under hand 
som radion utvecklats och fått flera och vikti- 
gare missioner att fylla, har emellertid som 
en följd därav betydelsen av fältstyrkemät- 
ningar blivit allt större. Ett mycket omfattande 
arbete har också i skilda länder nedlagts på 
konstruktionen av lämpliga fältstyrkemätnings- 
anordningar, vilka visserligen blivit ganska 
komplicerade men dock möjliggöra säker, snabb 
och bekväm mätning. 

Elektriska fältstyrkan eller, som den ju också 
kallas, intensiteten från en radiostation mätes 
i volt pr m (resp. mV/m eller uV/m), alltså 
med samma mått som elektrostatisk fältstyrka 


(t. ex. fältet från ett laddat åskmoln). Effekten 
hos en sändarestation bestämmes utom av 
strömmen i antennen även av dennas för strål- 
ningen avgörande konstanter, motstånd och 
effektiv höjd. De bägge sista storheterna äro 
bestämmande för såväl en sändareantenns som 
en mottagareantenns effektivitet. Är en mot- 
tagningsantenn med eff. höjden h m och mot- 
ståndet 7 ohm avstämd i resonans med en 
sändares frekvens och fältstyrkan från sändaren 
vid antennen är E volt/m, så induceras i denna 
en emk e = E-h volt. Härav uppkommer en 
resonansström 


e Eh 
FE AE 
r r 
Detta gäller för en öppen antenn. Användes 
i stället en mottagningsram, induceras i denna 
(vid mot vågfronten vinkelrätt läge) en mot- 
tagnings-emk av storleken: 
_ 2n- b+ Asn 
7 A 
dir A är ramytan i m’, n lindningsvarvtalet 
och 4 våglängden i m. 
Ramens resonansstr6m blir da, om lindningens 
hégfrekvensmotstand betecknas med 7;: 


Cr — Q2xn-H-A-n 


amp. (1) 


er volt (2) 


tr = = ae amp. (3) 
Ur denna ekv. fas . 
E = mt volt/m (4) 


Härav kan ett synnerligen enkelt sätt att 
mäta fältstyrkor utläsas. Att mäta ramens 
högfrekvensmotstånd och övriga data i denna 
formel erbjuder inga svårigheter. Värre är 


det med mottagningsströmmen, enär denna 
vanligen blir av synnerligen liten storleksord- 
ning. Genom att använda största möjliga ram 
med minsta möjliga motstånd i förbindelse med 
lågohmigt termokors och känslig galvanometer 
kan man dock uppmäta fältstyrkor av så pass 
liten storleksordning som 30 mV/m. Detta 
skulle t. ex. för Stockholms rundradiostation 
motsvara ett avstånd av några km. 

Mindre fältstyrkor än denna kan man på 
enklaste sätt uppmäta genom att i stället för 
ram använda den effektivare öppna antennen. 
Enligt ekv. (1) gäller för denna 

E="" volt/m. 


h 


Den tilltalande enkelhet, som ligger i detta 
uttryck, störes därav, att antennmotståndet och 


Fig. 1. Tillsatsmetoden. 

i synnerhet effektiva höjden hos en öppen an- 
tenn äro svåra att bestämma med tillfreds- 
ställande noggrannhet. 

Vad först antennmotståndet beträffar finnas 
flera metoder, varigenom man något så när 
säkert kan uppmäta detta. Fig. 1 återger den 
s. k. tillsatsmetoden, som, om man vid dess 
användning iakttager nödig försiktighet, ger 
tämligen säkra värden utan komplicerade mät- 
ningar och därför kommit till en ganska vid- 
sträckt användning. En hjälposcillator alstrar 
en ström i antennen av den frekvens, till vilken 
denna är avstimd. Antennströmmen mites 
(med termokors eller Hitzdraht-instrument) dels 
med ett känt tillsatsmotstånd (R) kortslutet, 
dels med detsamma inkopplat i antennkretsen. 
Strömmarna antagas bliva resp. Ir; och i. Da fås 
a eae A 


r 


Tyvärr bli alla motståndsmätningar på öppna 
antenner av för fältstyrkemätningsändamål 
otillfredsställande noggrannhet. Dessutom va- 
rierar antennmotståndet — ofta rätt betydligt — 
med strömbelastning, årstidernas växling o. 8. v. 

Mätning av effektiva antennhöjden erbjuder, 
som förut sagts, ännu större svårigheter. Man 
måste för att kunna göra sådana mätningar 
stödja sig på den s. k. enkla överföringsformeln 
120r- H-I 
oid 


Denna formel, som är uppställd av Sommer- 
feld på teoretisk grund, angiver fältstyrkan i 
en viss punkt på avståndet d m från en sändare 
med våglängden å m, eff. höjden H m och antenn- 
strömstyrkan I amp. För avstånd på c:a 3 
till 10 våglängder och över någorlunda öppen 
terräng äro dé teoretiska förhållanden, varpå 
denna formel stöder sig, någorlunda motsva- 
rande de i verkligheten uppträdande. 

Av överföringsformeln framgår olika metoder 
att bestiimma en antenns effektiva höjd: 

1) Med hjälp av en sändareantenn med be- 
kant eff. antennhöjd, som befinner sig några 
våglängder ifrån den antenn, vars effektiva 
höjd man genom mätning av mottagningsström 
och motstånd skall beräkna. Av ekv. (1) och 
(5) fås nämligen 


E= volt/m. (5) 


Avd-a-7 


h = On Ad 


dir J är hjalpsiindarens antennstroOm och H 
dess effektiva antennh6jd. 

2) Med Pessions s. k. triangelförfarande, var- 
vid man måste förfoga över trenne stationer 
a, b och c, av vilka t. ex. a och b skola kunna 
sända och mottagningsströmmar kunna mätas 
i b och e. Beteckna vi med I sändarströmmar 
och med ? mottagningsströmmar, så gäller 
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ħa © hy = [202 - I, 
ed te Vet À- dac 

ha he 1207 ° VA 
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Det teoretiska beviset för detta reciproka 
förfarande har lämnats av prof. Pleijel i ett 


föredrag på Teknologföreningen. Metoden har 
kommit till vidsträckt användning för mätning 
av effektiva antennhöjder, bl. a. 1924 vid mät- 
ningar på Tekniska Högskolans, Radiobolagets 
och Telegrafverkets Undervisningsanstalts an- 
tenner, och gav då ganska antagliga värden. 
Emellertid måste stor försiktighet iakttagas vid 
tillämpningen av ovanstående överföringsformel, 
särskilt i städer och på liknande platser, varför 
en viss osäkerhet uppstår med såväl denna, 
som — av samma skäl — även med den föregå- 
ende metoden. 

3) Den enda säkra, men i praktiken tyvärr 
sällan realiserbara metoden att mäta en antenns 
effektiva höjd är att mäta motstånd och ström 
i densamma, och sedan på något sätt skaffa 
sig ett pålitligt värde på fältstyrkan från den 
sändarestation, man använder vid mätningen. 
Ekv. (1) visar oss, hur antennhöjden härav 
bestämmes. 

x 

De hittills i korthet beskrivna enkla fält- 
mätningsmetoderna äro behäftade med vissa 
olägenheter. Den »direkta rammetoden» med- 
giver sålunda endast uppmätning av relativt 
stora fältstyrkor (dock med god noggrannhet). 
Den »öppna antennmetoden> är även den relativt 
okänslig, dessutom osäker och framför allt cj 
transportabel samt lämpar sig därför bäst för 
relativ jämförelse av sändarestationer och ej 
så mycket för absoluta mätningar. 

Betydligt mera användbar är den metod, 
som kommit till vidsträckt användning vid 
uppmätning av fältet på olika punkter i en 
rundradiostations närhet, exempelvis vid Tele- 
graphentechnisches Reichsanstalt av Bäumler!) 
för undersökningar rörande fältstyrkornas för- 
delning i vissa storstäder (Hamburg, Berlin) 
samt av Lindenblad & Brown?) hos Radio- 
corporation i Amerika för liknande ändamål. 
Metoden består helt enkelt däri, att den över 
ramen inducerade spänningen mätes med rör- 
voltmeter. En dylik anordning atergives i fig. 2. 
Med användande av galvanometer av känslig- 
heten 3,2 X 1077 amp. pr skaldel kan på detta 


sätt en ramemk, så liten som 0,8 mV mitas, 
vilket vid goda ramförhållanden motsvarar en 
fältstyrka på c:a 7 mV/m. 

En olägenhet med denna anordning är, att 
ramen och den därtill hörande rörvoltmetern 
måste kalibreras, antingen i ett fält av känd 
styrka (och av den frekvens man önskar an- 
vända vid mätningen) eller med hjälp av en 
spole, som genomgås av ström av mätbar stor- 
lek och önskad frekvens. Den ömsesidiga in- 
duktansen mellan denna spole och ramen kan 
beräknas eller också uppmätas, varav den genom 
spolen i ramen inducerade emk låter sig kal- 
kyleras. 

+ ; 

For utförande av mera omfattande och full- 
ständiga filtstyrkematningar — alltså sådana, 
där de uppträdande fälten äro av normal eller 


Rammetoden. 


ig. 2. 


liten storleksordning — är ej kinsligheten hos 
någon av de hittills omnämnda anordningarna 
tillräcklig, utan man måste härför tillgripa 
mera komplicerade och fullkomliga sådana. 
Att här ingå på en redogörelse för alla de 
olika instrument och anordningar, som av olika 
forskare blivit konstruerade för sådana filt- 
mätningsändamål, skulle föra för långt, och 
jag måste därför nöja mig med att hänvisa 
till de insatser, som gjorts på detta område 
framför allt av Austin vid Bureau of Standars 
i Amerika, Round, Eckersley och Hollingworth 
i England samt av Bäumler och Anders vid 
Telegraphentechnisches Reichsanstalt i Tysk- 
land. Vidare vill jag omnämna de försök att 
mäta de kortaste vågornas faltstyrkor, som 


1) M. Bäumler: »Die Ausbreitung der elektromagn. Wellen in der Grosstadt». E. N.T. Bd I, Heft 5, sid. 160, 1924. 


7) N. Lindenblad & W. W. 
Eng. Vol. 14, N:o 3, June 1926. 


rown: »Main considerations in antenna design». Proc. of the Inst. of Radio 
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gjorts spec. av Friis och Bruce vid Bell Tele- 
phone Laboratories, vilka där konstruerat en 
anordning, med vilken uppmätning av fält- 
styrkor vid en frekvens upp till 40 mill. (motsv. 
7,6 m:s våglängd) skall vara möjlig. 


Fig. 8. Principschema för Radiobyrans fiéltmitningsapparat. 


En mera ingående beskrivning skall däremot 
den fältstyrkemätningsapparat få, vilken leve- 
rerats till Telegrafstyrelsens Radiobyrå av 
Standard Electric C:o i London och som förra 
året kom till stor användning vid de av byrå- 
ingenjör Lemoine ledda undersökningarna av 
spec. Karlsborgs rundradiostations fältfördel- 
ning. Denna apparat har konstruerats av 
Western Electric:s ingenjörer i Amerika och 
England (Bown, Englund, Friis, Jensen m. fl.) 
Principen for densamma aterges i fig. 3. 

L, och LZ, aro de båda halvorna av en mot- 
tagningsram, vilken avstimmes med kondensa- 
torn C4. Halva mottagnings-emk:n uttages, 
och dess frekvens far interferera med frekven- 
sen fran en svavningsoscillator, den erhållna 


upp i ett antal mellanfrekvens-forstirkaresteg, 
varefter den likriktas och den erhållna ström- 


men mites med indikatorinstrumentet J. Denna 


anordning — apparatens mottagaresida — är sa- 
lunda ingenting annat än en s. k. superheterodyn- 


mottagare av speciell konstruktion, vilken ur 
mitningssynpunkt arbetar som en rérvoltmeter 
i och för spanningsindikering. Ett princip- 
schema för densamma Aatergives i fig. 4. Som 


t synes ingår i anordningen även ett lågfrekvens- 


steg — detta för att underlätta hörselavstäm- 
ning av apparaten. Vidare finnes en potentio- 
meteranordning för att kompensera bort den 
del av den konstanta anodströmmen från de- 
tektorröret, som genomgår indikatorinstrumen- 
tet. Härigenom möjliggöres användning av 
en känslig likströmsgalvanometer. 

För att kalibrera det sålunda erhållna signal- 
utslaget finnes en kalibreringsanordning, be- 
stående av en rörgenerator, som kan alstra en 
ström av samma frekvens som radiostationen. 
Denna ström mites medelst termokors och 
galvanometer samt ledes genom en strömshunt 
S (fig. 3), från vilken en viss del av den totala 
strömmen uttages och föres genom ett i mot- 
tagningsramens elektriska mittpunkt befintligt 
kalibreringsmotstånd R. Därvid alstras i ramen 
en mot spänningsfallet i motståndet proportio- 
nell emk, som ger upphov till ett utslag på 
indikatorinstrumentet I. Genom att reglera 


skillnadsfrekvensen detekteras och förstärkes | strömshunten och strömmen från kalibrerings- 
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Fig. 4. Mottagaren å Radiobyrans fältmätningsapparat. 


a Eou 


generatorn kan detta utslag göras lika med 
det, som erhålles från sändaren. Härav kan 
slutligen dennas fältstyrka kalkyleras. 

Fig. 5 visar ett principschema över kalibre- 
ringsgeneratorn med därtill hörande anord- 
ningar. Som synes utgöres generatorn av en 
styroscillator med ett förstärkarrör, från vilket 
kalibreringsströmmen uttages genom en induk- 
tiv koppling. Generatorströmmens effekt kan 
regleras med det variabla kopplingsmotstån- 
det Ry. 

En faltstyrkematning med denna apparat far 
följande förlopp: 

1) Mottagningsramens riktning och avstäm- 
ning samt svävningsoscillatorns frekvens juste- 
ras, tills maximalt utslag erhålles på indikator- 
instrumentet. Detta utslag avläses. 
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Fig. 5. 


2) Sändarestationen gör paus i sändningen 
(ev. vrides ramen till minimiriktningen). 

3) Kalibreringsgeneratorn igångsättes, och 
dess frekvens göres med hjälp av avstämnings- 
kondensatorn lika med sändarestationens. Ström- 
shunt och generatorström regleras, tills samma 
utslag erhålles å indikatorinstrumentet som vid 
mottagningen. 

4) Strömshunt, kalibreringsmotstånd och ge- 
neratorström avläsas. | 

5) Med kännedom om ramkonstanterna be- 
räknas fältstyrkan på mätplatsen ur dessa 
värden. 

Vid mottagningen få vi enligt ekv. (2) en 
mottagningsemk i ramen 


_ Qn- E+ Aon 
OS Ce eee 
som kan skrivas 
le 
eta kl 


dir k, är en konstant for ramen (= Tas) 
och £ filtstyrkan i mV/m. e, ger vid resonans 
upphov till strömmen 

tr = = mA. 
Pa indikatoranordningen verkar spänningen 
Over halva ramen 


e Cr 
Cin = tr OL = -wL = er ky, 
r 


där ka = Ör 


T 


(konstant för viss våglängd). 


Vid kalibrering blir kalibreringsspänningen 
i ramen (spänningen över kalibreringsmotstån- 


det) 


e=s-I-R wV, 


< Oe 


TH 
tehibrerings- 
5 motstand 


Kalibreringsgencratorn a Radiobyrans fiiltmiitningsapparat. 


dir J är strömmen genom termokorset i mA, 
s strémshuntens värde (uttryckt i förhållandet 
mellan uttagna och totala strémmen) och R 
kalibreringsmotstandet i ramens centrum. 

Pa indikatoranordningen verkar i detta fall 
spanningen 

Ck = igs wL = 2. vL = er ka. 

Men vid kalibreringen gjordes em = er 
(samma utslag på indikatoranordningen vid 
mottagning som vid kalibrering), alltså 

ka "ep, = ka ° Êk 
eller er = ex 
2n-E-A-n 


7 =& IR 


d. v. 8. 
varur erhålles 
E=I1-R:s-kA mV/m. 


Mätproceduren blir med denna anordning 
således relativt enkel. Dessutom möjliggör den 


fullt tillfredsställande mätnoggrannhet under 
villkor, att vissa försiktighetsmått iakttagas. 
Dessa äro: 

1) Absolut riktig avstämning för ram, sväv- 
= ningsoscillator och kalibreringsgenerator, vilket 
efter någon träning hos operatören väl kan 
uppfyllas. 

2) Kalibreringsströmmen måste vara »ren» 
och får ej innehålla mätbara övertoner. Dessa 
skulle ju mätas av termokorset men däremot 
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Fig. 6. 


ej inverka pa indikatoranordningen. Sålunda 
skulle vid kalibreringen för stora värden på 
fältstyrkan erhållas. På Radiobyråns apparat 
förekomma övertoner, vilkas sammanlagda am- 
plitudvärde uppgår till 10 % av grundvagens. 
En mot övertonsprocenten svarande korrektion 
har därför måst företagas. 

3) Strömshuntens och kalibreringsmotstån- 
dets värden skola vara riktiga över hela det 
frekvensområde, inom vilket apparaten är av- 
sedd att användas. Genom mätningar har 
detta konstaterats vara fallet. 

4) Kalibreringsgeneratorn måste vara synner- 
ligen väl skärmad, så att även vid mätning av 


Radiobyråns filtmittningsapparat (skala 1/39). - 


de svagaste faltstyrkor endast strömmen genom 
kalibreringsmotstandet inverkar på indikator- 
anordningen och ingen okontrollerbar influens 
förekommer. Detta har väl varit den punkt, 
där apparatens konstruktörer stött på den 
största svårigheten, en svårighet, som de dock 
lyckats komma över. Genom att kortsluta 
kalibreringsmotståndet vid mätning av lägsta 
fältstyrkan vid högsta möjliga mätfrekvens har 
nämligen avskärmningsanordningarna kontrolle- 
rats och befunnits fullt tillräckliga, i 
det att indikatorutslaget vid kortslut- 
ningen fullständigt dog bort. 
Fig. 6 visar det yttre utförandet av 
 Radiobyråns fältmätningsapparat. Öyre 
lådan innehåller indikatoranordningen 
(superheterodynmottagaren), där mot- 
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a! Fig. 7. Apparaten sedd bakifrån och öppnad. 


tagningsramen medelst en lös tapp med 
kollektor är vridbart fästad. Tvenne 
ramar finnas, nämligen för våglängds- 
områdena 225—780 och 750—2000 m. 
Under ram- och oscillatorkondensatorernas av- 
stimningsrattar synes en kopplingsarm, medelst 
vilken kalibreringsmotstandet kan inställas pa 
olika värden från 1 till 20 ohm (dessa värden 
shuntas noga taget med ramens hégfrekvens- 
motstånd, varför vid de högre värdena pa 
kalibreringsmotståndet detta måste korrigeras 
härför). På frontplattan märka vi vidare swit- 
char för våglängdsändringar, kopplingsarm för 
oscillatorspolen, mätjackar för anodströmmen vid 
de olika rören (dessa mätjackar användas samti- 
digt för stegkoppling av mellanfrekvensförstär- 
karen) o. s. v. I en rad om 7 st. sitta rören 
kapslade i lådans nedre del. Varje rör är för 
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sett med en signallampa för markering av 
eventuellt glödtrådsbrott. 

Den undre lådan innehåller kalibreringsgene- 
ratorn. Till vänster på dennas frontplatta 
märkes kontaktarmen för reglering av ström- 
shunten. Mellan mottagaren och kalibrerings- 
generatorn går ett kopparrör, i vilket kalibre- 
ringsmotståndets tilledningar äro förlagda. 

Samma galvanometer kan användas såväl 
till indikatoranordningen som för kalibrerings- 
generatorns termokors. Inkopplingen är för- 
enklad genom användande av jackar. 

I fig. 7 synes 
det inre av appa- 
ratens bägge de- 
lar. Alla batterier 
äro inbyggda. 
För mottagaren 
användes så hög 
glödspänning 
som 8 volt. Alla 
rören i denna äro 
nämligen serie- 
kopplade, vilket 
möjliggör ett en- 
kelt användande 
av spänningsfal- 
len i glödtrådar- 
na för att giva 
varje rör dess 
rätta arbetspunkt 
på rörkaraktäri- 
stiken. Vi se, att 
avskärmningsan- 
ordningarna speciellt vid generatorn äro ganska 
vidlyftiga. Denna är nämligen inbyggd i en 
tjockväggig mässingslåda, vilken i sin tur är 
insatt i den kopparklädda trälådan. 

I sitt nuvarande skick är apparaten kapabel 
att inom våglängdsområdet 235—700 m mäta 
fältstyrkor, vilka ligga mellan 0,08 och 2000 
mV/m, och inom våglängdsområdet 700—1700 m 
fältstyrkor mellan 0,05 och 2000 mV/m. 

För att möjliggöra bekväm transport av 
apparaten och en snabb uppmätning av ett 
stort antal fältstyrkevärden har Radiobyrån låtit 


Fig. 8. Radiobyråns fältmätningsbil. 


siy 


inmontera densamma i en av telegrafverkets 
Citroénbilar. Fig. 8 visar denna Radiobyråns 
fältmätningsbil och de anordningar, som vid- 
vidtagits vid apparatens uppmontering i den- 
samma. För att i möjligaste mån skydda 
apparaten från stötar vid långväga och ibland 
synnerligen påfrestande landsvägstransporter 
har den blivit fjädrande upphängd i en järn- 


ställning, vilken bekvämt kan lyftas ur och i 


bilen tillsammans med apparaten. I förbigå- 


"ende kan nämnas, att utformningen av denna 


upphängning vållat en hel del besvär, beroende 

Eo n, Ch g | på apparatens re- 
lativt stora tyngd 
och önskan att 
så mycket som 
möjligt avfjädra 
sådana stötar, 
som kunna för- 
störa rör, batte- 
rier o.s. v. I sitt 
nuvarande skick 
synes den fylla 
alla rimliga an- 
språk på hållbar- 
het och avfjäd- 
rande egenska- 
per. Galvanome- 
tern fästes under 
mätningen me- 
delst en kulled 
vid bilen, såsom 
synes å fig. 8, och 
alla inställningar 
och avläsningar kunna bekvämt företagas från 
förarplatsen. 

Användbarheten och den praktiska betydelsen 
av en fältmätningsanordning sådan som Radio- 
byråns kan knappast överdrivas. Tack vare den- 
samma kan lyssnarerapporternas psykologi stäl- 
las under siffrornas nyktra kontroll. Ett vackert 
exempel härpå utgöra de tjänster, mätapparaten 
gjort vid byråingeniör Lemoines undersökningar 
rörande Motalastationen, vilka kunna sägas bilda 
epok på ett område, där man tidigare måst 
röra sig med oklarhet och trevande försök. 
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Telefonstérningsskydd, Morse-. 


Telegrafstyrelsen har faststallt ny typ av tele- 
fonstorningsskydd, Morse-, enligt specifikation 
S-278 av den 12 aug. 1926 samt ritning E-2752. 
Till det yttre skiljer sig detta stérningsskydd 
från föregående typ endast genom märkning av 
den omgivande plåtkåpan med specifikations- 
året: 1926. 

Fig. 1 visar störningsskyddets olika delar och 
deras inbördes hopkoppling. Fig. 2 anger det 
yttre utseendet med uttagsklämmorna B, S, L 
och J. Fig. 3 och 4 visa störningsskyddets in- 
koppling vid en vanlig ändstationskoppling. 

Störningsskyddets funktion är i korthet föl- 
jande. Vid slutning av telegrafströmmen medelst 
nyckeln föranleda induktansen (B—S) om 4 H 
och kondensatorn (L—J) om 1 uF, att spän- 
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Fig. 1. Fig. 2. 


ningens stigning å linjen sker så långsamt, att 
den akustiska verkan av inducerad spänning 
från telegraflinjen i huvudsak uteblir. Likstrom- 
men å linjen föregås av en starkt dämpad sväng- 
ning med en frekvens av c:a 80 perioder. 

Vid tecknets upphörande skulle av i kretsen 
ingående induktanser gnistbildning förorsakas 
vid nyckelns städkontakt. Sådan gnistbildning 
betyder i elektriskt hänseende oscillationer med 
utpräglad akustisk verkan i till parallella led- 
ningar anslutna telefoner. Kondensatorn om 1/5 
pF seriekopplad med 200 ohm (S—L) omsätter 
dessa oscillationer till akustiskt oskadliga sväng- 
ningar. 10,000-ohms shunten urladdar 1 uF:s 
kondensatorn (och ev. även linjen), innan nyc- 
kelns hävstång återkommer till klackkontakten, 
så att bakslag å morseapparaten förhindras. Så- 
dant bakslag är särskilt besvärande vid överdrag, 
då i ytterlighetsfall självavbrytareverkan därav 
kan uppstå. För att induktansspolen ej skall 


kunna inverka oförmånligt på mottagningen vid 
telegrafering bör densamma, såsom i fig. 1—6 
genomgående är fallet, vara inkopplad i batteri- 
ledningen. Detta medför å andra sidan, att det 


Fig. 3. 


ej blir möjligt att förse endast en enda (eller 
vissa) av stationens telegrafledningar med 
skydd, så vida ej denna ledning uteslutande ex- 
pedieras från en och samma nyckel. Även om 
vissa telegrafförbindelser, företrädesvis telegraf- 
transformeringar, utgöra större orsak till tele- 
fonstörningar än andra, torde det dock vara få 
telegrafledningar, som ej under ogynnsamma 
förhållanden åstadkomma störningar. Det rik- 
tiga synes därför vara att införa störningsskydds- 
principen genomgående, så att varje telegraf- 
skrift ut från stationen är avdämpad genom stör- 


Fig. 4. 


ningsskydd. För mindre stationer utan speciella 
växlingsanordningar sker detta bäst genom att 
varje expeditionsplats förses med störningsskydd, 
såsom fig. 4 anger. För ledningar i genomgångs- 
koppling behövas inga särskilda åtgärder. 


Däremot måste överdrag förses med störnings- 
skydd, ett för vardera sidan. Principen för in- 
kopplingen är densamma som för expeditions- 
platsen. För Telegrafverkets nya överdragstyp 
visas inkopplingen i fig. 5. Fig. 6 avser inkopp- 


lingen vid överdrag av äldre typ. Härvid måste 
dock observeras, att batteriet LB måste användas 
för skrift å ledningen “L, och batteriet SB för 
skrift å L., för att störningsskyddet skall verka 
på rätt sätt. Batterimoderatörerna i överdraget 
måste således stå den ena till LB, den andra till 
SB, så att nyssnämnda villkor blir uppfyllt. Det 
är emellertid ingenting som hindrar, att LB och 
SB ha samma spänning, d. v. s. att samma batteri 
kopplas till B-klämmorna å båda störningsskyd- 
den.. 
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Fig. 6. 


Vid inkoppling såväl vid morsenyekel som vid 
överdrag av äldre typ gäller således, att endast 
ett batteri kan användas vid nyckeln resp. var- 
dera sidan av överdraget, d. v. s. att omkoppling 
mellan “stora” och ”lilla” batteriet ej får ske. 


sä ER 


Vid överdrag av ny typ saknas som bekant denna 
omkopplingsmöjlighet redan i överdragets sche- 
ma. Förutsättningen är således vid smärre sta- 
tioner, som hittills ovan avses, att endast en bat- 
terispänning finnes, och att härvid alltför stora 
olikheter i telegraferingsströmmarna undvikas 
genom att motstånd inkopplas å ledningar med 
de lägsta linjemotstånden. Sådana motstånd in- 
kopplas lämpligast mellan telegrafväxeln och 
korskopplingen (undersökningen). I detta sam- 
manhang bör observeras, att störningsskyddets 
induktans (B—S) har. ett likströmsmotstånd av 
c:a 470 ohm, med vilket belopp telegrafkretsar- 
nas motstånd således ökas vid inkoppling av stör- 
ningsskydd, såvida ej samtidigt motsvarande re- 
duccring göres i andra, i kretsarna inkopplade 
motstand. 
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Behöver man för något särskilt fall bibehålla 
det andra (’’lilla’’) batteriet vid morsenyckel, 
kan detta ske, om ett andra störningsskydd in- 
kopplas vid nyckeln enligt fig. 4. Till dess B- 
klämma kopplas därvid lilla batteriet, S-kläm- 
man kopplas till nyckelns vänstra batteriskiva 
och £-klamman till nyckelns linjeklämma (paral- 
lellt med det första störningsskyddets D-klam- 
ma). J-klämman på detta andra skydd lämnas 
dock isolerad, för att kapaciteten och läckningen 
mellan ledningen och jord ej skola ökas. 

Den äldre typen av störningsskydd enligt rit- 
ning E-462A och E-462B kommer ej vidare att 
tillverkas. Dock kunna redan befintliga dylika 
skydd fortfarande användas i koppling enligt 


— 
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E-462B (med lika signerade uttagsklämmor och 
samma inkoppling som i fig. 4). Eventuellt be- 
fintliga inkopplingar enligt E-462A böra ändras. 
Det är endast i kombination med telegraföver- 
drag — företrädesvis de känsligare nyare över- 

dragen — som de äldre skydden i koppling E- 
= 462B visat sig menligt inverka på telegrafering- 
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Fig. 8. 


en. För direkta kortare förbindelser, t. ex. mel- 
lan Telegrafverkets stationer och järnvägstele- 
grafstationerna, göra de samma nytta som den 
nya typen. ` 

För nya större stationer utföres numera kopp- 
lingsschemat så, att telegrafledningen vid någon 
central plats förses med batteriledning, som föl- 
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Jer med fram till alla de expeditionsplatser, över- 
drag eller signaltangenter, dit ledningen kan 
kopplas (se fig. 7). Här finnas sålunda förut- 
sättningarna för att ledningen vid denna cen- 
trala plats skall kunna förses med störnings- 
skydd enligt E-2752, som funktionerar vid all 
expedition å ledningen. Vid nymonteringar eller 
eljest, där så av placeringsskäl är 
lämpligt, inmonteras dock stör- 
ningsskyddens olika delar 4 sär- 
skilda monteringsskenor, såsom i 
fig. 8 är visat för tvenne av en 
stations ledningar. 

För telegrafbord utförda enligt 
””Telegrafverkets apparater” nr 
71—73 räcker det för all fort- 
löpande expedition å ledningarna, 
om varje morsenyckel och varje 
överdrag förses med störnings- 
skydd enligt fig. 1—6. Vid an- 
vändning av signaltangenterna — 
för att ge väntsignal etc. — saknas 
dock störningsskydd i förbindel- 
sen. För stationer av äldre typ; 
vilka inom de närmaste åren vän- 
tas bliva utbytta mot annan typ, 
kan man dock för minskande av 
kostnaden nöja sig med att införa 
störningsskydd endast för nycklar 
och överdrag på nyssnämnt sätt. 
För fullständig montering av så- 
dana stationer liksom för monte- 
ring av stationer av nyare typ, där 
batteri. ej åtföljer ledningen ge- 
nom stationen (se Lärobok i Tele- 
grafi av J. G. Holmström, Del I, sid. 252— 
256), infordras från Konstruktionsavdelningen 
ritningar å anordnande av störningsskydd i varje 
särskilt fall. Samma gäller insättandet av stör- 
ningsskydd å luftledning, där denna är ansluten 
till kabeltelegrafförbindelse medelst överdrag, 
enkelström-dubbelström. Hmn. 
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Om förutsättningarna för åskelektriska störningar på svagströmsledningar. 


Av David Stenquist. 


I. 


Beskrivmng av fenomenen. 


1. De luftelektriska fenomen, som inverka 
störande på svagströms- och starkströmsledning- 
ar, kunna indelas på följande sätt: elektriskt 
laddade moln, linjeblixtar, radbandsblixtar, klot- 
blixtar, stilla urladdningar, ytblixtar (korona- 
effekt) och S:t Elmseld. | 

De åskelektriska fenomenen inverka på ett 
ganska likartat sätt på svagströmsledningar och 


starkströmsledningar. En svagströmsledning är 
allmänhet mindre väl isolerad 


emellertid 1 
” från jorden än en starkströmsledning, och då 


isolationsgraden är av betydelse för det sätt, på : 
vilket en åskelektrisk störning inverkar, kommer : 
en skillnad mellan de båda slagen av ledningar 


att göra sig gällande. I det följande tages sär- 
skild hänsyn till svagströmsledningar. 


vanliga vitaktiga utseende och antager en mörk 
färgton. 
3. Linjeblixten är i allmänhet av en mera 


komplicerad natur, än de direkta iakttagelserna 


ge vid handen. Detta framgår av blixtfotografi- 
erna. Genom att fotografera blixten med en om- 
kring en fix axel roterande kamera finner man, 
att blixten ej uppstår omedelbart utan föregås 
av en serie partiella urladdningar. 


Den 28 maj 1890 iakttogs under ett åskväder 
i Meudon en blixt, som beskrives av T rouv e- 
lot på följande sätt: »I samma ögonblick lyste 
två avlägsna punkter i molnen samtidigt upp, 
och två glänsande ljusmassor störtade mot var- 
andra. Ljusmassorna delade upp sig i små gre- 
nar, vilka åter delade upp sig i ännu mindre 
grenar. Något sammanträffande av ljusmassor- 
na ägde ej rum. Blixtarna utvecklade sig så 
långsamt, att det blev möjligt att iakttaga deras 
form. Vad som syntes, var icke mera en vanlig 
linjeblixt utan en elektrisk gnisturladdning, 
bortsett från storleken alldeles lika gnistorna 
från en influensmaskin. Den övre av de båda 
trådliknande bilderna, vars grenar voro böjda 
vågformigt, hade det karaktäristiska utseendet 
av en urladdning, som utgår från maskinens 


| positiva pol. Den nedre bilden var däremot av 
| samma typ som urladdningarna från maskinens 

2. Äskmolnen ha en gråblå grundfärg, ibland : 
stötande i grönt. Någon gång äro de genomdrag- ` 
na av gula och rödaktiga strimmor. Den mörka | 
färgen tyder på starka elektriska laddningar. | 
Om man laddar ett från kokande vatten utgå- . 
ende ångmoln med elektricitet, förlorar det sitt | 


negativa pol.» 

4. Radbandsblixtar. En radbandsblixt iakt- 
togs av Toepler i Dresden den 8 maj 1916. 
Efter egna och andras observationer beskrev 
Toepler den i ett föredrag inför Dresdener Elek- 
trotechnische Verein på följande sätt: »Blixten 
bröt fram skarpt begränsad ur ett lågt gående 


| moln 281 m över marken och träffade en utstå- 


ende metallspets på ett hus 33 m över marken. 
En i huset befintlig elektrisk ledning skadades. 
Blixten var först en vanlig, vit linjeblixt, som 
hastigt utvidgade sig i tvärriktning till en röd 
eldström. Denna slocknade så småningom, dock 
ej samtidigt utefter hela banan, utan på så sätt, 
att en rad lysande mindre partier kvarstodo som 


lysande klot. Efter ungefär en tiondels sekund, 
räknat från blixtens början, hade kloten en dia- 
meter av 4,7 m, efter en halv sck. 3 m, efter tre 
fjärdedels sek. 2,1 m och efter 2 sek. vid slock- 
nandet 1,1 m. Kloten, vilkas färg först var gul, 
sedan tegelrod och slutligen karminröd, voro i 
början förenade genom ett smalt gult ljusband. 
Klotens diameter minskades således starkt, under 
den tid fenomenet varade. Under detta hop- 
krympande blevo avstånden mellan klotens mitt- 
punkter konstant (7,5 m). Allt som allt funnos 
trettio till fyrtio lysande klot i blixtbanan.» 

I ett 1888 utkommet arbete av blyackumula- 
torns uppfinnare Planté (Phénomenes élec- 
triques de latmosphére) beskrives flera rad- 
bandsblixtar. Planté själv iakttog utanför Paris 
den 18 augusti 1876 ett häftigt åskväder, under 
vilket flera av blixtarna hade utseende av rad- 
band. Blixtarna voro ofta sammansatta av 
lysande punkter, som liknade eldspår, som upp- 
komma på en fuktig isolerande yta genom en 
elektrisk ström med hög spänning. Omkring 
klockan sju på morgonen, då ovädret började ut- 
breda sig över Paris, utslungades en blixt, sär- 
skilt märkbar bland de övriga, från ett moln ned 
mot marken. Blixten beskrev en kurva, som lik- 
nade ett utdraget S och förblev synlig under en 
märkbar tid. Den hade formen av ett radband 
med lysande kulor, spridda utefter en lysande, 
mycket smal tråd. Under samma åskväder träf- 
fades ett hus av en blixt, som hade formen av en 
sfäroid. Den bröt ned ena gaveln, som kastades 
Jångt bort. Från stenskärvor från taklisten, som 
föllo ned på en balkong tillhörande femte vå- 
ningen, utsprungo en stor mängd gnistor. Zink- 
plåten, varmed gaveln var beklädd, genomborra- 
des på flera ställen. Vidare slog blixten ned un- 


der formen av lysande klot under samma åsk- | 


väder vid ett annat hus i staden. En person, som 
befann sig i bottenvåningen, såg två eldklot med 
ett bländande ljussken falla och försvinna, då 
de nådde marken. Det var således en radbands- 
blixt, ehuru med endast två kulor. 

I september 1915 iakttogs ett liknande feno- 
men i Göteborg. På en fönsterkarm till ett hus 
vid Nordensköldsgatan syntes två kulblixtar 
rulla fram. De voro stora som mindre kägelklot 
och kunde tydligt iakttagas av flera personer. 


5. Klotblixtar. Här nedan följer redogörelse 
för några klotblixtar, som iakttagits i Svergie. 
Ett av dessa fenomen inträffade i villan Fjäll- 
näs, Solna socken, omkring 10 km norr om Stock- 
holm den 15 maj 1910 klockan 1 em. under ett 
häftigt åskväder, som gick fram över trakten. 
Följande dag besökte jag platsen i fråga och in- 
hämtade därvid följande. Klotblixten hade be- 
stått av en med ett intensivt vitt ljus lysande 
sfärisk kärna med omkring 10 em:s diameter, 
omgiven av ett lysande hölje med en diameter 
dubbelt så stor som kärnan. Då klotblixten 
först observerades av en person A (se fig. 1), 
som befann sig i köket, syntes den röra sig ut- 
efter fönsterblecket. Därefter förflyttade den 
sig in genom det öppna köksfönstret och tog 
vägen genom den öppna dörren till tamburen 


Fig. 1. 


och över denna genom den öppna dörren in i | 
matsalen, där den iakttogs av personerna B och 
C. Klotblixten syntes nu röra sig med hastig- 
heten hos en kastad boll omkring en meter över 
golvet in genom den ävenledes öppna dörren till 
sovrummet, där den iakttogs av en person D, 
Från sovrummet gick klotblixten genom rum- 
mets andra dörr, som även stod öppen, åter ut i 
tamburen fram till telefonen där den försvann 
med en stark knall. Telefonen sattes ur brukbart 
skick. Samtliga närvarande personer bedövades. 
En av dessa återfick ej hörseln förr än efter två 
timmar. En person E., som befann sig sovande i 
en närbelägen snickarstuga, vaknade av den häf- 
tiga detonationen. y 

En dag i november 1911 iakttogs å folkhög- 
skolan på Katrineberg en klotblixt. Den kulfor- 


miga blixten synes hava följt det med åskledaren 
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förenade vattenréret ned till det i källarvåningen 
belägna köket, där eldkulan vid beréringen med 
vattnet exploderade med en stark knall. 

Under det starka åskvädret, som gick över 
Öland den 1 september 1918, inträffade tvänne 
ganska märkliga nedslag i Ölands Segerstad. 
Här anställdes stor skada på telefon- och tele- 
grafledningarna, och särskilt fick stationen svår 
_kanning av åskan. Personer, som iakttogo blix- 
ten, förklarade, att den liknade en stor eldkula. 
Denna rörde sig i riktning mot en invid statio- 
nen stående telegrafstolpe, där den kreverade, 
varvid en öronbedövande knall uppstod. Här 
delade sig blixten. En stråle splittrade stolpen, 
en annan följde ledningen in i stationen. Taket 
i expeditionen antändes och telegrafapparaterna 
sönderslogos. De personer, som befunno sig i 
expeditionen och angränsande rum, nästan för- 
lamades. Genom den kraft, strålen utvecklade, 
utböjdes ena väggen, och antagligen fann blix- 
ten här sin väg ut. I väntsalen befunno sig 
några av järnvägens arbetare. En av dessa kom 
Just att sitta vid den ledning strålen passerade. 
Han träffades vid högra tinningen, varvid ett 
blödande sår uppstod. Mannen föll ned sanslös, 
varvid han fick ligga en stund utan hjälp på 
grund av den förlamande verkan blixten även 
utövade på de övriga. Vid närmare undersök- 
ning visade sig, att strålen passerat personens 
rygg och där efterlämnat ett slingerformigt spår. 

"I Malmö slog en klotblixt ned i S:t Petri kyrk- 
torn i början av januari 1914. Under en häftig 
hagelskur syntes mot söder ett ljusklot över sta- 
den. Det svävade lysande ett ögonblick, varefter 
det plötsligt exploderade med en ytterst häftig 
knall och ett bländande skärpt sken. Dundret 
var ej skrällande och ekande som vid en vanlig 
blixt utan kort och skarpt. Klotblixten anställde 
ingen annan skada än att propparna i a, 
elektriska ledning smälte ned. 

Under det magnetiska ovädret pingsten 1921 
iakttogs ett egendomligt klotblixt-fenomen. En 
flaggstyrman Jonsson har i brev beskrivit detta 
fenomen, som han och en annan person iakttog 
den 15 maj kl. 3,15 på morgonen. De båda obser- 
vatörerna befunno sig på omkring 150 m:s av- 
stånd från Kalmar slott, då de märkte, att en 
starkt lysande kropp utgick från åskledaren på 


slottets högsta torn. Den lysande kroppen föll 
med ett svagt ljud på torntaket, studsade och 
föll i en något böjd linje till marken. Ljuset 
hade blågrön färg liknande den man iakttager, 
då zink brinner. 

6. Stilla urladdningar, ytblixtar (koronaef- 
fekt). I Hanns lärobok i meteorologi beskrives 
en iakttagelse av stilla urladdningar i form av 
s. k. ytblixtar. Fenomenet observerades av 
Sachs i Llanos (Venezuela). På stjärnklar 
himmel uppflammade oupphörligt ytblixtar, de 
flesta i närheten av zenit, sällan i närheten av 
horisonten. En tämligen stor yta på himmeln 
upplystes vid varje urladdning med ett starkt, 
likformigt ljussken, som räckte i två till tre 
sekunder. Ej det minsta buller kunde iakttagas. 

En dag i augusti 1912 rasade över Stockholms- 
trakten ett mycket häftigt åskväder under vilket 
man -hade tillfälle att iakttaga synnerligen väl 
utbildade stilla urladdningar. 

T. S:t Elmseld. Såsom exempel på S:t Elm- 
seld anföres här ett fall, som iakttogs i december 
1912 å Nordmalingsfjärden mellan Nordmaling 
och Rundvik. I det rådande täta snöfallet av 
sur, tung snö gingo ett par personer över isen 
från Nordmaling till Rundvik. De upptäckte då, 
att buskarna längs hela vägen avslutades i top- 
pen med en liten blåaktig eldslåga. Då de själva 
satte upp händerna i luften, fingo de se liknande 
lågor på varje finger. Då sparkstöttningen ställ- 
des på ända, fladdrade eldslågor från medarna. 
De promenerandes mössor pryddes också med 
eldflammor, och nedre kanterna av rockärmarna 
voro formligen garnerade med en krans sma 


lågor. 


II. 


Kvalitativa undersökningar. 


1. I ett 1924 utgivet arbete, Die Elektrizität 
der Gewitter, redogör K. Kähler för olika 
sätt att förklara de åskelektriska fenomenen. I 
det följande (t. o. m. $ 4) refereras några par- 
tier ur nämnda bok. Kahler behandlar först 
frågan om elektrisering genom solen. Solens ver- 
kan spelar en stor roll i de olika luft- och åsk- 
elektriska teorierna. Den förste, som utvecklade en 


dylik teori, var B ec qu er el1(1872). Han ansåg, 
att solatmosfären ständigt utsände positivt lad- 
dat vate, vilket genom kosmiskt stoft överfördes 
till jorden. Även W. Siemens (1883) antog 
solatmosfären starkt elektriskt laddad. Jorden 
borde genom influens bli negativt uppladdad på 
nattsidan, under det att på dagsidan den mot- 
satta positiva influensladdningen bortfordes 
genom solstrålningen. Askelektriciteten förkla- 
rades som influensverkan. Simpson har för- 
klarat de luftelektriska fenomenen genom utsän- 
dande av katodstrålar. Nyligen ha Swann och v. 
Schweidler påpekat möjligheten, att jordens 
elektriska fält förorsakas av £- och y-strålar med 
stor genomtränglighet. Enligt Arrhenius 
(1888) leder 4Askelektriciteten delvis sitt ur- 
sprung från solens ultravioletta strålning. Se- 
dan Hertz 1887 påvisat den utravioletta 
strålningens inverkan på en gnisturladdning och 
Hallwachs 1888 utfört sina experiment över 
en laddad kropps elektricitetsförlust, då den be- 
lyses, hava Elster och Geitel tillämpat 
dessa undersökningar på de atmosfäriska feno- 
menen. År 1897 har Brillouin på grund av 
Buissons experiment, enligt vilka det ultravio- 
letta ljuset inverkar mycket kraftigt på is, upp- 
ställt en teori för molnelektriciteten, som grun- 
dar sig på solstrålningens inverkan på cirrus- 
molnen. På grund av Hallwachseffekten förlora 
cirrusmolnen negativ elektricitet och bli därför 
själva positivt laddade. De negativa laddningar- 
na föras vidare av de övre luftströmmarna. 
Obolensky har i Heidelberg upprepat Buis- 
sons försök. I rent vatten blev det en tydlig 
Hallwachseffekt blott vid de kortaste vågläng- 
derna. Tillsatser till vattnet gåvo ibland ringa 
ökning, ibland som vid koksalt, en ringa minsk- 
ning av effekten. Is visade en 200 till 300 
gånger större verkan än vatten, och om man fuk- 
tade isen, gick verkan tillbaka. Obolensky drar 
ur sina försök följande slutsatser för atmosfären. 
Bestrålningen av vattenpartiklarna har knap- 
past praktisk betydelse. Vattenmolnen ligga för 
djupt, för att det verksamma vågområdet skall 
kunna nå dem. Väsentligt annorlunda måste 
cirrusmolnen förhålla sig, framför allt de högt 
belägna. Därigenom får Brillouins hypotes en 
säker grundval. Men för glaciärer kommer den 


på sin höjd i betraktande för de höga bergen. 
En alltför stor betydelse bör dock ej tilläggas 
den ljuselektriska verkan på ismolnen, detta 
därför att snöladdningarna vida oftare visa sig 
vara negativa än positiva, som det Brillouinska 
antagandet fordrar. Något oklara förbli i denna 
hypotes de bortgångna negativa laddningarnas 
roller. För att kunna åstadkomma elektriska 
fält måste de först förbinda sig med andra 
partiklar. Men på stora höjder förekomma, för- 
utom andra ispartiklar, knappt några sådana. 
Att med dylika antaganden vilja förklara så 
kvantitativt starka fält, som en blixt erfordrar, 
är väl ej möjligt. 

2. Redan tidigt har man kommit på tanken, 
att friktionselektriciteten på ett eller annat sätt 
måste tagas med, då man vill förklara åskfeno- 
menen. Enligt Winkler uppkomma elek- 
triska laddningar genom friktion i marken vid 
vattnets avdunstning. Faraday utförde för- 
sök över elektricitetsutvecklingen, då vatten stö- 
ter mot is. På de atmosfäriska fenomenen an- 
vändes Faradays resultat först av Luvini 
(1884). Han antog, att vattnet laddades negativt 
och isen positivt. Sohneke (1885) gjorde några 
undersökningar vid ballonguppstigningar. Han 
upprepade Faradays experiment och visade, att 
is vid gnidning mot vatten blir positivt laddad. 
En. dylik gnidning äger enligt Sohncke rum fore 
ett åskväder. Befinner sig en cirrus-skärm över 
ett cumulusmoln, har man förutsättningarna for 
att både vattendroppar och isnålar kunna före- 
komma. Vidare spelar den starka friktionen en 
roll, då trindsnö och hagel falla genom moln och 
gnida mot molnelementen. Askmolnet blir där- 
vid negativt elektriskt, under det isnålarna 1 
cirrusmolnen och hagelkornen bli positivt lad- 
dade. 

3. År 1786 gjorde Trallesi Bern den upp- 
täckten, att ett elektroskop i närheten av vatten- 
fall ger utslag för negativ elektricitet i luften. 
Han fastställde, att såväl det fritt fallande lik- 
som det från klipporna studsande finfördelade 
vattnet var negativt laddat. För att förklara 
denna verkan kommer Tralles till med moderna 
åsikter överensstämmande slutsatser. Han till- 
bakavisar antagandet, att luftpartiklarna över- 


föra sin laddning till det finfördelade vattnet.: 


Tvärtom för han elektriseringen tillbaka till 
friktionen vid studsningen. Han gjorde också 
laboratorieförsök för att finna denna verkan, 
men de gåvo intet resultat. Trots att fenomenet 
vid vattenfallen senare, när detta arbete av Tral- 
les för länge sedan råkat i glömska, av andra 
forskare upprepade gånger blev föremål för mät- 
ningar, förgingo mer än hundra år, innan för- 
loppet blev uppklarat. Lenards arbete där- 
om är epokbildande. Lenard visade genom en 
sorgfälligt genomförd experimentalundersdk- 
ning, att en helt oväntad elektrisering ligger till 
grund för det av Tralles och andra iakttagna 
fenomenet. Vattnets friktion mot den fasta 
kropp, på vilken det faller, spelar ingen roll, ty 
elektricitetsutvecklingen var lika, på vilken 
kropp det an föll. Elster däremot hade vid sina 
försök funnit stora skillnader vid friktionen mot 
vatten. Laddningens tecken för rent vatten var 
alltid positivt, den negativa elektriciteten var 
alltid bunden vid den fran beröringsytan ut- 
strömmande luften. Uppdelningen av elektrici- 
teten ägde ej rum vid fall utan blott vid studs- 
ning. Blott spridning av vattnet var likaså 
elektriskt overksamt. Då enstaka droppar träf- 
fade på hinder, blev det däremot största verkan. 
Av betydande inflytande på styrkan och på 
slaget av elektrisering var en förorening av 
vattnet. En svag koksaltlösning till exempel 
ändrade laddningen till den motsatta. 

Lenard-effekten, som man snart kallade fore- 
teelsen efter dess upptäckare, spelar en viss roll 
i naturen. Utom vid vattenfall uppträder den 
vid varje regn. Vid havsstranden blir genom 
bränningarna luften elektrisk på grund av 
Lenard-effekten. Dock äro dessa fenomen blott 
av underordnad betydelse. De täckas i verkan 
redan vid stilla, strilande regn och ändå mer vid 
regnbyar och åskregn av starkare processer. Le- 
nard förklarade på sin tid fenomenet genom sön- 
derslitandet av ett elektriskt dubbelskikt, som han 
antog på beröringsytan mellan droppen och den 
omgivande luften. Vid studsningen bortgår luf- 
ten så hastigt från droppen, att luftens negativa 
laddning icke hinner återförena sig med vattnets 
motsatta positiva. Dubbelskiktet, som beror på 
beröringselektriciteten mellan gas och vätska, 
spjälkas alltså mekaniskt. 


4. Man kan sammanfatta de olika teorierna 
på följande sätt. Bildningen av moln och även 
utfällandet av de olika nederbördsformerna 
(regn, snö etc.) sker utan någon betydande 
elektrisering av molnelement och regndroppar 
(snöflingor etc.). De egentliga elektriska för- 
loppen spela en roll först i och med dropparnas 
fallande rörelse. Ett sammanflytande av drop- 
par är utan elektrisk verkan, däremot verkar 
dropparnas sönderfallande starkt elektriserande. 
Härvid har man att skilja mellan ett långsamt 
sönderfallande, vilket oftast inträffar i de rela- 
tivt stillastående molnlagren, och ett hastigt 
explosionsartat sönderslitande av dropparna, 
som äger rum vid störtregn och åskbyar. Vid 
spridning bliva dropparna elektriskt laddade 
genom influensverkan från det luftelektriska 
fältet. Då de uppdelas i mindre droppar, lad- 
das de dessutom på grund av Lenard-effekten 
(vattenfallselektricitet). Utom dessa båda grund- 
läggande förlopp komma en mångfald influens- 
verkningar på grund av det elektriska fältet, då 
dropparna beröra varandra eller studsa mot 
varandra. I särskild hög grad gäller detta sist- 
nämnda de fasta nederbordsformerna (snö, 
hagel). På detta sätt förklaras de stora växling- 
arna hos nederbördens och molnens laddningar. 

5. Vid den geofysiska unionens andra möte i 
Madrid 1924 höll Mathias från Clermont ett 
föredrag över de olika blixtfenomenens natur. 
En förkortad redogörelse för detta föredrag läm- 
nas här. Enligt Mathias är linjeblixten luft, som 
blivit glödande, då den genomströmmas av en 
elektrisk urladdning. Han ansluter sig till 
Norinders uppfattning, att denna urladd- 
ning ej är oscillerande. Denna uppfattning kan 
mycket väl förenas med antagandet, att atmos- 
färiska urladdningar i svagströms- och stark- 
strömsledningar samt i åskledare ofta äro oscil- 
lerande. De rent atmosfäriska urladdningarna 
symas vara kontinuerliga på grund av det mycket 
stora motstånd, som luften utövar vid elektrici- 
tetens genomgång. Man kan utgå från att linje- 
blixten har formen av en cylinder. Avkylnings- 
ytan per massenhet är mycket stor och blixtens 
varaktighet mycket litet. Luften avkyles nästan 
omedelbart. Flertalet blixtar slockna därför 
mycket hastigt. Detta är särskilt fallet på en 


==. ÄR 


relativt stor höjd, där luften är starkt joniserad. 
Ljusutvecklingen är svag, emedan luften är re- 
dativt ledande. Andra förhållanden råda, om 
blixten uppträder på mindre höjd och om wur- 
laddningen är kraftig. Då i detta fall luften ut- 
övar större motstånd och elektricitetsmängden 
är större, blir luftens uppvärmning betydligt 
kraftigare. Därav följer, att avkylningen blir 
långsammare och kan räcka en till två sekunder. 
Ljusfenomenet liknar det spår en tämligen stark 
meteor lämnar efter sig. Om man nu utgår från 
en våldsam urladdning, som äger rum på ännu 
mindre höjd, så har luftens specifika motstånd 
ytterligare ökats, enär luften är ännu mindre 
joniserad. Emedan elektrieitetsmängden, som 
passerat, själv har ökats liksom också spänning- 
en, så är den glödande luftens temperatur ytter- 
ligt höjd. Avkylningen hos denna luft sker även 
långsammare, och ytspänningen hos den begrän- 
sade gasmassan söker göra dess fria yta så liten 
som möjligt. Blixten uppvisar en serie bukar och 
noder på lika avstånd, på samma sätt som en vät- 
skestråle, som rinner ut i luften. Man förutser, 
att avkylningen, som är hastigare i noderna, där 
blixtbanans radie är mindre, skall låta bukarna 
slita sig lösa och taga formen av lysande sfäroi- 
der fördelade på olika avstånd i blixtbanan, 
huru än dennas form förut varit. Detta är P la n- 
tés förklaring på radbandsblixtarna endast 
med det tillägget, att denne fysiker ej insåg yt- 
spänningens dominerande roll. Man inser också, 
att radbandsblixten utgör slutformen på den 
vanliga blixten. 

Vi utgå nu från en elektrisk urladdning av 
utomordentlig styrka, som äger rum mycket nära 
marken (t. ex. på 100 m:s höjd), där luften är 
mycket litet joniserad och således mycket litet 
ledande. Vidare förutsättes en betydlig poten- 
tialdifferens och en mycket: stor elektricitets- 
mängd, d. v. s. villkor, som mycket sällan äro 
realiserade. Vi erhålla då en mycket kort blixt, 
emedan. potentialskillnaden per meter höjdskill- 
nad är mycket liten i närheten av. marken. Blix- 
tens tvärsektion blir samtidigt relativt stor. På 
grund härav antar den lysande luftmassan for- 
men av cen cylinder, som är endast några tiotal 
meter lång och flera centimeter i diameter. 
Denna blixttyp har från början vitt bländande 


ljus. Men då endast restblixten återstår, d. v. & 
den lysande luften, efter det större delen av 
laddningen passerat, börjar den falla, dess dia- 
meter ökas under det farten nedåt minskas, 
den blir gul och slutligen röd. Fenomenet tol- 
kas med hänsyn till ytspänningen på följande 
sätt. Under inverkan av ytlagret, som omger 
restblixten som ett elastiskt hölje, ökas diame- 
tern och minskas längden, till dess ytan blivit ett 
minimum och gasmassan antagit sfärisk form, 
d. v. s. en klotblixt har bildats. Klotblixtarnas 
fallande rorelse forklaras av att den glodande 
gasmassan undergatt vissa intermolekylara för- 
ändringar, som gor den specifikt latare än den 
omgivande luften. 

6. Under det linjeblixten, radbandsblixten 
och klotblixten alla äro gnisturladdningar med 
cller utan sekundära fenomen, möter man i yt- 
blixten och S:t Elmselden en annan elektrisk ur- 
laddningsform. 

Om av två lika stora kulor den ena sättes i 
ledande förbindelse med en elektricitetsmaskin 
och den andra i ledande förbindelse med jorden, 
slår en gnista över, när avståndet mellan kulorna 
understiger ett visst värde.. Avlägsnar man ku- 
lorna mer och mer från varandra, förä 
gnistans utseende, i det den utsänder korta gre- 
nar åt sidorna, som alla äro riktade mot den 
negativa kulan. Om kulorna äro små och av- 
ståndet mellan dem är stort, utgår ett slags kvast 
av gnistor från den positiva kulan. Kvasten be- 
står av en kort stam, skaftet, som delar upp sig 
i en stor mängd mindre gnistor, vilka icke nå 
fullt fram till negativa kulan. Samtidigt härmed 
visar sig små gnistpenslar på den negativa kulan. 
Betraktar man kvasten i en roterande spegel, 
löser den upp sig i en stor mängd mindre kvas- 
tar. Urladdningen är alltså diskontinuerlig. 

I naturen förekommer urladdningar av nyss 
beskrivna natur under namnet S:t Elmseld. 
Den ena elektroden är jorden. Den andra elek- 
troden befinner sig antingen på stort avstånd i 
molnen eller i någon nederbördsform, t. ex. fal- 
lande snö. Då utströmning av positiv elektricitet 
förekommer, d. v. s. kvasturladdning, är skaftet 
tydligt röd-vitt. Utgreningarna från skaftet äro 
i allmänhet mycket finfördelade och till färgen 
violetta, särskilt mot slutet av fenomenet. Den 


kägla, utgreningarna bilda, har en toppvinkel, 
som är något större än en rät vinkel. De enskilda 
strålarna äro 1,5 till 3 em, någon gång ända till 
6 em långa. Den negativa urladdningen är i 
allmänhet blå till färgen. Några strålar kunna 
här ej urskiljas. 

. Ytblixtarnas nära samband med S:t Elmselden 
framgår av de spektroskopiska iakttagelserna. 
Linjeblixtarna giva linjespektra, under det yt- 
blixtarna och S:t Elmselden giva bandspektra. 


ITT. 


Kvantitativa undersökningar. 


1. Vid Andra Nordiska Elektroteknikermotet 
i Goteborg 1923 redogjorde Dr. Norinder 
fran Upsala for sina 4dskelektriska undersök- 
ningar. Den följande framställningen grundar 
sig på detta föredrag. 


För att kunna uppskatta den elektriska fält- 


styrka vid marken, som framkallas av ett åsk- 
moln, har Norinder utfört följande överslagsräk- 
ning. Han utgår från ett sfäriskt moln med en 
kilometers radie, som tangerar jordytan, och be- 
räknar fältstyrkan i tangeringspunkten. Han 
antager vidare, att molnet innehåller 4 gr. vatten 
pr më, d. v. s. hälften av den maximimängd, som 
är funnen av meteorologerna, och att varje gr. 
vatten har en elektrisk laddning av 5 elek- 
trostatiska enheter i överensstämmelse med 
tschwends mätningar. Man får da: 


Molnets volym = sm = 4,2.: 10? m’. 


Molnets vattenmängd = 4-4,2; 10° = 16,8-10? gr. 
Den elektriska laddningen = 5. 16,8: 10° = 
= 8,4-10" elektrostatiska enheter = 28 coulomb. 


Då man vet, att en laddning, som är jämt för- 
delad inom en sfär, kan anses helt och hållet vara 
förlagd i sfärens medelpunkt, finner man fält- 
styrkan i molnets och markens tangeringspunkt 
vara 
8,4 10'° e / 
(105) elektrostatiska enheter=300-8,4 volt’cm 
= 252 kilovolt/m. 

2. Den har återgivna Overslagsraikningen är 
naturligtvis mycket osiker. Norinder har dock 
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även utfört direkta mätningar. Mellan två verti- 
kala stolpar på 100 m:s avstånd från varandra i 
jämn terräng hade 5 m över marken sträckts två 
1-mm:s bronstrådar. Trådarna voro väl isolerade 
1 elektrostatiskt avseende och deras inbördes av- 
stand var 30 em. Vid de första undersökningar- 
na användes radioåktiva kollektorer, som voro 
placerade i trådarnas mittpunkter. Senare har 
det framgått, att de radioaktiva kollektorerna ej 
voro nödvändiga, emedan de elektriska fälten 
visade sig så starka, att bronstrådarna själva an- 
togo den omgivande ` potentialen. Potentialdif- 
ferensen mellan de båda spända trådarna regist- 
rerades med en differentialmetod under använ- 
dande av elektrostatiska elektrometrar för hög 
spänning, speciellt konstruerade för det ifråga- 
varande ändamålet. Det elektriska fältets tecken 
angavs genom kvadrantelektrometrar, som voro 
förbundna med särskilda kollektorer. Tre och i 
vissa fall fyra stationer på växlande avstånd an- 
vändes. Observationer ha utförts under en följd 
somrar i trakten av Upsala. Såsom kontroll på 
observationsmetoden har man bland annat tagit 
samtidiga registreringar med två identiska in- 
stallationer uppställda på samma plats och med 
trådsystem i två vertikalplan på 100 m:s avstånd 
från varandra. De tämligen små differenserna 
mellan resultaten från de två installationerna 
förklaras genom åskmolnets ej fullt symmetriska 
läge i förhållande till de båda planen. | 

Undersökningarna av de elektriska fälten vid 
åskväder ha i första hand givit värden på fält- 
styrkan, som vida överstiga de 20 kilovolt per m, 
som man förut antagit. Värden uppgående till 
200 kilovolt per m hava iakttagits tämligen ofta, 
och man kan med säkerhet antaga ännu högre 
värden i kanterna av de laddade molnen. Detta 
sistnämnda förhållande sammanhänger med en 
intressant omständighet, som överdirektör 
Borgquist påpekat med hänsyn till isolator- 
överslag vid åska, nämligen att överslagen ofta 
inträffa i början av åskvädret, innan det egent- 
liga regnet börjat falla. 

Norinder framhåller vidare, att de elektriska 
fälten äro mycket variabla. Variationerna för- 
klaras delvis av att formen för urladdningen 
skiftar. Utom vanliga blixturladdningar före- 
komma även lugna urladdningar (koronaeffekt) 


och inre förflyttningar av elektriska laddningar 
inom åskmolnen själva. 

Då stationerna lågo på 10 km:s avstånd från 

varandra, rådde ej någon utpräglad likhet i fält- 
variationerna. Visserligen förekommo samtidigt 
höga fältstyrkor av ungefär samma storlek, men 
dessa kunna icke utan vidare tolkas som gene- 
rerade av en och samma laddning. De kunna lika- 
väl vara orsakade av direkta laddningar i när- 
heten av vardera observationspunkten. Vad man 
däremot kan konstatera är, att endast i undan- 
tagsfall en och samma blixturladdning ger sig 
tillkänna på mer än en station. Om det av en 
viss laddningsanhopning förorsakade fältet hade 
en utsträckning av 10 km eller däromkring, så 
skulle också blixturladdningarna hava ett mot- 
svarande aktionsområde, och samma fältstyrke- 
förändringar skulle bliva märkbara på alla tre 
stationerna. 
. En sammanflyttning av observationsplatserna 
gav. nya resultat. Som exempel anföres åskväd- 
ret den 13 juni 1922. Observationspunkternas 
inbördes avstånd var omkring 2 km. Askvadret 
1 fråga var synnerligen intensivt med blixt på 
blixt, oftast endast på obetydligt avstånd. Falt- 
variationerna voro fullt samtidiga. Faltets sta- 
bilitet var mycket utpräglad. Diagrammen visa, 
att de vid en blixturladdning förorsakade fält- 
förändringarna hava ganska begränsad utsträck- 
ning. Norinder har även på ett annat sätt kun- 
nat kontrollera dessa förhållanden, nämligen 
genom att sammanställa den resulterande änd- 
ringen i fältgradienten vid en blixt med det ob- 
serverade avståndet till blixtkanalen. Även av 
denna undersökning har framgått, att fältstyr- 
kan avtager mycket hastigt från laddningscent- 
rum. Redan på 2—4 km:s avstånd är den maxi- 
mala potentialgradienten nere i en storleksord- 
ning av 20 kilovolt per km. 

Vid Vattenfallsstyrelsens åskelektriska station 
vid Brunna, 1 mil väster om Upsala, har Norin- 
der även utfört mätningar av blixturladdningars 
höjd över marken på så sätt, att tidsskillnaden 
mellan blixt och dunder bestämts från tre olika 
punkter. Blixturladdningarna ha sålunda kun- 
nat lokaliseras såväl i fråga om deras projektion 
på markytan som i fråga om deras höjd. Resul- 
tatet av dessa mätningar är, att urladdningar i 


allmänhet förekomma på 1,5—3 km:s höjd och 
ibland på 5 km:s höjd och däröver. 

Även urladdningarnas tidsförlopp ha under- 
sökts av Norinder med en katodstråle-oscillograf 
av speciell konstruktion. Han har använt en 
antenn för mycket kort våglängd, dämpad med 
ett motstånd för att utestänga inverkan av an-. 
tennens egensvängningar. Parallellt med mot- 
ståndet har anbragts en liten kapacitet, som er- 
hölls av kondensatorplattorna i ett Brauns rör. 
Genom okulär iakttagelse av effekten av ett 
hundratal blixtar under åskväder i Upsala under 
sommaren 1921 kunde Norinder draga den slut- 
satsen, att blixturladdningarna ej voro oscille- 
rande. . Urladdningarna hade en aperiodiskt 
dämpad karaktär. I allmänhet gick en negativ 
urladdning från antennen till jorden. 

Under augusti 1922 iakttog Norinder urladd- 
ningar med en annan av honom själv konstrue- 


‘rad katodstråle-oscillograf, med vilken det var 


möjligt att inregistrera elektriska faltvariatio- 
ner, upp till 10,000 perioder per sek. Oscillo- 
gram erköllos av två blixtar, som visade tämligen 
långsam aperiodisk karaktär. Tiderna för blixt- 
urladdningen voro 0,067 och 0,033 sekunder resp. 
I en uppsats av Norinder i Teknisk Tidskrift, 
aug. 1925, uttalas följande: »I sammanfattning 
kan sägas, att blixtarna utgöras av likriktade, 
ultraperiodiskt dämpade urladdningsfenomen, 
vilkas totala varaktighet kan växla från någon 
tusendels ända till någon tiondels sekund.» 

2 Bermbach (BE. T. Z. 1908) har även 
diskuterat frågan, om blixten är en oscillerande 
urladdning eller ej. Först anföras grunder, som 
tala mot antagandet, att blixten är en oscilleran- 
de urladdning. Betecknar man det ohmska mot- 
ståndet hos en urladdningsform med R, självin- 
duktionskoefficienten med L och kapaciteten 
med C, så är differensen pe ÅL bestämmande 


C 
for urladdningens karaktär. Ar denna differens 


- 


be 2 L o ee A 
negativ, d. v. s. h< så är urladdningen 


oscillerande. I det föreliggande fallet är R det 
motstånd, som blixten möter i luften. Detta är 
på grund av blixtens längd (1 till 2 km) med 
säkerhet betydande. L torde ej ha något stort 
värde, under det C med säkerhet ej är litet, eme- 


dan stora elektricitetsmängder utjämnas i blix- 
ten. Bermbach håller det därför för mycket 
osannolikt, att det angivna villkoret är uppfyllt. 

Vidare talar det sätt, på vilken blixten upp- 
kommer, mot antagandet av elektriska sväng- 
ningar. Av fotografierna kan man se, att en 
blixt består av flera raskt på varandra följande 
urladdningar av växlande längd och med utgre- 
ningar (kvasturladdningar). Forgreningarna 
äro alltid riktade åt samma håll, från positiva 
till negativa polen, vilket förhållande ej låter 
förena sig med antagandet av oscillerande ur- 
laddningar. 

3. Under senare hälften av 1910-talet har i 
England utförts en synnerligen intressant scrie 
mätningar och beräkningar av Wilson. Den- 
nes mätningsanordningar voro uppställda inom 
solarobservatoriets område i Cambridge. Själva 
mätinstrumenten bestodo av en kapillärelektro- 
meter bestående av en med svavelsyra surgjord 
alkoholdroppe mellan två kvicksilvermängder, 
alltsammans inneslutet i ett glasrör. Den ena 
kvicksilvermängden var förenad med en i mar- 
kens nivå anbragt och från denna isolerad platta. 
Den andra kvicksilvermängden stod i ledande 
förbindelse med jorden. Då en elektrisk ström 
passerade elektrometern försköts alkoholdroppen. 
Denna förskjutning kunde fotografiskt registre- 
ras. Konstanten erhölls genom att genom en elek- 
trometer ladda en kondensator med känd kapaci- 
tet till en känd potential. Under undersökningsar- 
betets gång visade det sig emellertid lämpligt att 
utbyta den i markens plan anbragta plattan mot 
en isolerad metallkula med 30 cm:s diameter, 
vilken medelst en stång kunde höjas över mar- 
ken. Då stången var riktad vertikalt uppåt, be- 
fann sig kulan 480 em över marken. Då stången 
var nedfälld, befann sig kulan inom ett metall- 
hölje i ledande förbindelse med jorden. Wilsons 
metod i sin andra form är 1 själva verket en ut- 
veckling av den av Peltier på 1830- och 40- 
talet använda. Peltier använde dock en mycket 
liten kula. I detta fall erhålles potentialen V 
enligt formeln 


EN 
fe 
då q är kulans laddning och r dess radie. An- 


vänder man, som Wilson gjorde, en större kula, 


kan man ej försumma den inducerade ladd- 
ningen i marken. I detta senare fall erhåller 
man genom att använda principen för elektriska 
spegelbilder formeln 
= q q 

PE) ah 
där h är kulans mittpunkts höjd över marken. 
Ur sina försök beräknade Wilson ett åskmolns 
laddning till i medeltal 20 coulomb. 

Wilson har även utfört beräkningar över åsk- 
fältets fördelning omkring blixten. Wilson ut- 
gick från, att en laddning Q, koncentrerad på en 
höjd H till ett område A i atmosfären övergår 
till jorden. Förändringen i det elektriska fältet 
kan anses bero på försvinnandet av laddningen 
Q från området A och på försvinnandet av en 
lika stor laddning med motsatt teeken—Q från 
området A', spegelbild till A i förhållande till 
marken. 

På samma sätt som en magnetstav vid beräk- 
ningar kan ersättas av dess båda poler, inför han 
här begreppet laddningens moment som produk- 
ten 2QH. Han finner, att den vertikala kraften 
F i en punkt O belägen på avståndet L från 
axeln AA’ uttryckes genom formeln 


3 EN 2 9 2 
4 (1+ 7 w(1+ 4) 


Allt efter som L ar stor eller liten i förhållande 
till M, har man for F det ena eller andra av de 
approximativa uttrycken: 


ae eller = 20 


För en vertikal urladdning från höjden H, till 

höjden H, mellan de övre och nedre delarna 

inom samma åskmoln får man, då L är stort, 
p= 20 (m Hh) 

På så sätt kan 2Q(H,—H,) = FL? defineras 
som denna urladdnings moment. 

Då L är stort, representerar FL? urladd- 
ningens moment, vare sig denna når marken 
eller ej. Om man utgår härifrån och vid ett till- 
räckligt stort antal lämpligt fördelade stationer 
uppmäter F, skulle man kunna beräkna Q och H. 
För stationer avlägsna från ovädercentrum kän- 


F= 


ner man 2QH genom FL?, och från stationer i 
närheten av centrum komma värdena på F att 


ligga nära maximivärdet = Med kännedom 


om 2QH och at finner man Q och H. Detta 


vore lösningen på problemet, kompletterat med ett 


viktigt tillägg, nämligen höjden på urladdnings- 


området. Med en enda station kan man också 
komma fram till samma mål, om man kombi- 
nerar flera mätningsresultat. Wilson utgår från 
att Q kan sättas lika med 20 coulomb. Med Q 
lika med detta värde och H lika med 1 och 2 km 
resp. beräknade Wilson värdena på F i volt pr 
m såsom funktion av L uttryckt i km. Några av 
de erhållna värdena äro sammanställda i föl- 
jande tabell. 


F i volt pr m 
L 
för H=1 km för H=2 km 
0 km 360 000 90 000 
1 > 152 000 78 000 
2 > 28 000 28 000 
3 > 11 000 16 000 
4 » 7 000 12 000 


Fältstyrkan vid marken rätt under blixtkana- 
len erhålles alltså till 360,000 och 90,000 volt pr 
m, allt efter som urladdningen antages ske på 
1 eller 2 km:s höjd. På två km:s avstånd från 
urladdningens projektionspunkt å marken har 
man i det närmaste samma värde, 28,000 volt pr 
m, oberoende av blixtens höjd över marken. På 
större avstånd än 2 km från projektionspunkten 
bli fältvariationerna mindre för urladdningar på 
1 km:s än på 2 km:s höjd. Härav följer, att for 
ett åskmoln, vars övre del är laddat med elektri- 
citet av ett visst tecken och vars nedre del är 
laddat med lika mycket elektricitet av motsatt 
tecken, det i markens plan finns två områden, 
det ena innanför det andra, inom vilka det elek- 
triska fältets tecken äro motsatta. 

4.  Elektricitetsmängden hos blixten kan upp- 
skattas ur dess magnetiska verkningar och vär- 
meverkningar. Pockels (Phys. Zeitschrift 
1901—1902) har uppmätt den remanenta magne- 
tismen hos några basaltstycken, som befunno sig 
i närheten av en av blixten träffad åskledare. 


Han har i tre olika fall kunnat beräkna ström- 
styrkan. De erhållna värdena voro 8,600, 11,000 
och 20,000 amp. Om män utgår från en tids- 
längd för blixten av en tusendels sekund, kom- 
mer man till elektricitetsmängderna 9, 11 och 20 
coulomb resp. 

Riecke (Gottingen Nachrichten 1895) har 
av slagvidden vid blixturladdningarna ansett sig 
kunna uppskatta de uppträdande elektricitets- 
mängderna till mellan 43 och 98 coulomb. 

Kohlrauseh har i tvänne uppsatser i 
Elektrotechnische Zeitschrift for 1888 och 1913 
behandlat dessa fragor. I den forra uppsatsen 
utgår Kohlrausch från, att blixtslag, som forma 
smälta en koppartråd med 5 mm?:s genomskar- 
ningsarea, ej dro så sällsynta. En meter av en 
sidan tråd väger 44 gr. Av en värmemängd 
uppgående till 6,700 gramkalorier upphettas den 
till smaltpunkten 1,200° C. Tradens längd spelar 
ingen roll vid uppvärmning genom en blixt, men 
dess införande i räkningen ökar oversiktligheten. 
En elektrisk ström med strömstyrkan 7 utvecklar 
i en 1 m lång tråd under tiden t en värmemängd 


W = 0,24-2+¢-0,01 gramkalorier, 


om motståndet mellan 0° och 1,200° antages vara 
0,01 ohm. Man har W = 6,700. Man kan vidare 
antaga, 1 överensstämmelse med erfarenheten, 
att tidslängden för blixten varierar mellan 0,001 
och 0,03 sek. Utgår man från dessa gränsvärden 
för t och löses ekvationen med avseende pa 2, får 
man för denna storhet värdena 52,000 och 9,200 
amp. resp. Motsvarande elektricitetsmangder 
bliva 52 och 270 coulomb. 

I sin andra uppsats diskuterar Kohlrausch 
verkningarna av ett synnerligen kraftigt blixtned- 
slag i en fabriksskorsten försedd med åskledare. 
Skorstenen i fråga var 39 m hög och särskilt 
kraftigt byggd, mycket använd men endast 
några år gammal. Skorstenen hade vid sin 2,7 m 
breda övre del en 2,5 m hög fångstång av järn, 
som genom en koppartrådslina var förbunden 
med en omedelbart intill skorstenens sockel ned- 
grävd jordplatta. Kopparlinan bestod av 12 trå- 
dar, och varje tråd hade ett tvärsnitt av 3,3 mm?, 
alltså ett totalt tvärsnitt av 40 mm?. Den var 
fäst vid skorstenen med krampor, vilkas inbördes 
avstånd var 1,5 m. Ehuru det egentligen ford- 


ras, att åskledarlinan skall hava ett tvärsnitt av 
00 mm?, torde dock den här använda linan i all- 
mänhet kunna anses som fullgod. 

Blixtens verkan var ganska egendomlig. Utan 
att skada fångstången slog blixten sönder skor- 
stenskransen nästan fullständigt, så att omkring 
1 m? av murverket föll ned. Kopparlinan gick 
av på minst ett dussin ställen. Dock hängde 
stycken av linan i allmänhet kvar vid krampor- 
na. I stället för att gå ned genom jordplattan 
hoppade blixten, efter ha åstadkommit svåra ska- 
dor på skorstenssockeln, över från linan 9 m 
över marken till ett zinktak, som den följde om- 
kring 11 m. Från zinktaket fortsatte blixten sin 
väg först utefter en 5 m lång stupränna och 
sedan efter ett 414 m långt fortsättningsrör. 
Därefter slog blixten ett stort hål i en tjock 
tegelmur och försvann i en järnhiss, som stod i 
ledande förbindelse med ett ångrör. Stuprännan 
och det andra röret voro av 0,5 mm tjockt zink- 
bleck och hade 12 em:s diameter. 

Då blixten passerade det 414 m långa röret 
av zinkplåt, åstadkom den en synnerligen egen- 
domlig verkan. Rörets delar skötos in i varandra 
och alltid så, att en övre rördel sköts iri i en 
undre. Därvid hade de övre rördelarnas nedre 


partier veckats ihop och de nedre rördelarnas 


övre partier utvidgats och ibland sprängts sön- 
der. Kopparlinan hade på flera ställen, där den 
ej smält, upphettats så starkt, att den mjuknat. 
Trådarna hade ej kvar sin cirkelrunda form. 
Vid brottsställena hade de fått långa kägelfor- 
miga spetsar liknande dem, provstycken få i en 
slitmaskin. 

P& samma satt som i den forsta avhandlingen 
beräknar Kohlrausch strémstyrkan till 100,000 
eller 20,000 amp., allt eftersom man antager 
tiden till 0,001 eller 0,03 sek. Elektricitetsming- 
derna bliva enligt de båda forutsattningarna an- 
tingen 100 eller 600 coulomb. 

Humphreyes (Monthly Weather 1915) 
beräknar ur smältverkan på ett kopparrör blix- 
tens smältverkan till 90,000 amp., vilket värde 
under antagande av 0,001 sekund för urladd- 
ningen svarar mot 90 coulombs elektricitets- 
mängd. 

Energiutvecklingen vid ett blixtslag har be- 
räknats av Toepler: och Sommer (Mitt. 


der Vereinigung der Elektrizitatsverke, Nov. 
1925). Dessa forskare utgå fran ett fall, då en 
kopparlina genomstro6mmades av blixten. Där- 
vid forgasades 11,6 kg koppar. Motsvarande 
energimangd är minst 10% erg (c:a 28 kilowatt- 
timmar). Detta är naturligtvis en ringa del av 
den verkliga energimängden, vilken i övervägan- 
de grad åtgått till jonisering i blixten. 

Såsom exempel på kraftiga blixtslag kan även 
anföras ett, som inträffade i närheten av Ström- 
stad sommaren 1925. Därvid splittrades tjugu 
telegrafstolpar, därav två fullständigt en meter 
från toppen. Stolptak och isolatorer förstördes 
fullständigt. En stor del av den 950 m långa 
järntråden (diameter = 3 mm) smälte. Fem 
meter av tråden förgasades. Hela järntrådens 
vikt uppgick till omkring 50 kg. Om man antar, 
att en femtedel av hela trådlängden smälte eller 
förgasades, kommer man till ungefär samma 
energimängd som i förra exemplet. 

Max Toepler har i Mitteilungen der Herms- 
dorf-Schomburg Isolatorer G. M. B. H., 25:te 
häftet, 1926, beräknat spänningsfallet i blixtar 
av olika längd. Han har vid dessa beräkningar 
haft två utgångspunkter, nämligen å ena sidan 
resultaten från egna experimentella undersök- 
ningar över elektriska urladdningsformer liknan- 
de blixturladdningarna, å andra sidan ett ingå- 
ende studium av radbandsblixtarnas natur, sär- 
skilt kulornas diameter samt avstånden mellan 
kulornas mittpunkter (jmf. beskrivningen av 
radbandsblixtar i det forg.). I följande tabell 
äro några av Toeplers resultat återgivna. 


Blixtens längd Volt 
1 km 3,0 - 107 
2 >» 3,8 -107 
4 > 48-107 
8 » 6,1 - 107 


Utgår man från att spänningsskillnaden mel- 
lan blixtens ändpunkter är 3-107 volt och att 
strömstyrkan ar 10,000 amp., blir effekten 
3-107-10* = 3-10"? watt. Under förutsättning 
att tiden för urladdningen är en hundradels 
sek. blir den utvecklade energien 3 -:-10!1.10— 
= 3-10° wattsekunder (joule) = 3 - 10? . 107 
= 3.10" erg. Denna energimängd motsvarar 
800 kilowattimmar. 


5. Att en ledning träffas direkt av ett blixt- 
slag såsom i det nyss anförda exemplet inträffar 
mycket sällan. De störningar, som åskan föror- 
sakar, tillhöra i allmänhet någon av följande två 
grupper: a) ett laddat åskmolns inverkan på 
ledningen utan att urladdning har ägt rum 
b) inverkan av en plötslig urladdning utan ned- 
slag i ledningen. Dessa två fall hava behandlats 
av Matthias (Berlin) i E. T. Z. för 1925. 
Ett laddat åskmolns inverkan bortfaller, då led- 
ningen är jordad. För en fullt isolerad ledning 
skulle faran vara mycket stor, då spänningar på 
flera millioner volt kunna förekomma mellan 
ledningens horisontalplan och jorden. Faran 
minskas dock i hög grad, dels emedan isolationen 
vid ledningens fästpunkter är dålig, varför av- 
ledning äger rum, dels emedan spänningen sän- 
kes genom att delar av ledningen ofta ligga 
utanför åskfältets inflytande. Spänningen ut- 
jämnas ofta fortare än fältet uppbygges. Det 
ogynnsammaste fallet föreligger, då en bred åsk- 
front rör sig vinkelrätt mot ledningen och helt 
omfattar densamma. Om molndelarnas ladd- 
ningar hade samma tecken utefter hela åskfron- 
ten, skulle den spänningsminskande inverkan. av 
utanför fältet liggande delar av ledningen bort- 
falla. 

Om det åskelektriska fältet fullständigt ned- 
brytes omkring en del av ledningen, blir den 
förut bundna laddningen fri. Vid detta förlopp 
har man tidigare räknat med branta vågfronter, 
under förutsättning att fältets nedbrytande skett 
plötsligt. Enligt Norinders iakttagelser är detta 
emellertid ej fallet. Dylika vågor äro mycket 
flacka, och avledningens inflytande beror på 
tidslängden för fältets försvinnande. Den fri- 
gjorda elektricitetsmängden rättar sig till sitt 
belopp efter storleken hos det område, i vilket fäl- 
tet nedbrutits vid samma tidpunkt. Detta fält 
har enligt Norinder en diameter på endast några 
få km. Huru dessa egenskaper hos åskfälten 
kunna användas såsom förklaring på resultatet 
av en av mig utförd statistisk undersökning över 
sambandet mellan en luftlednings längd och san- 
nolika antalet åskskador, redogöres för 1 tredje 
paragrafen av nästa avdelning (se sid. 57). ' 


NG 


Statistiska undersökningar. 


1. Askdagarnas frekvens i Sverige mellan 
1730 och 1915 har studerats av Hamberg. 


Medeltalet åskdagar i Sverige under Månaderna 
jan.—april åren 1730—1915. 7 


Askfrekvensen angives i medeltal askdagar pel 
observatör. Med åskdag menas en dag, då askar 
horts. | 

Under de fyra månaderna januari—april aro 


es eo 


askdagarna ytterst fåtaliga. Den högsta medel- 
siffran 1,0 omsluter sydvästra hornet av Jön- 
köpings län (se fig. 2). 

I maj har maximisiffran höjt sig till eller 


något över 2,0 och påträffas, liksom under 


RAN 
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Fig. 3. Medeltal åskdagar i Sverige under maj månad 
åren 1780—1915. 


januari—april, i den trakt, där Älvsborgs, Jön- 
köpings och Hallands län stöta tillsammans (se 
fig. 3). Linjen för 1,5 dagar omsluter ett stort 
område av det inre Götaland, huvudsakligen dess 


sydvästra del, samt smärre områden av det 
övriga, ävensom sådana i södra och västra Svea- 
land. Linjen för 1,0 följer Götalands västra och 
södra kanter samt i stort sett även Svealands 
östra och norra sidor, om man frånser Stock- 


Fig. 4. Medeltal åskdagar i Sverige under juli månad 
åren 1730—1915. 


holms län och norra kilen av Kopparbergs län, 
som ha lägre värden. En sådan linje omsluter 
även en del av det inre Gotland, samt ett par 
små områden av det inre Norrland. 


I juni har åskdagarnas antal stigit betydligt. 
De högsta medeltalen 3,8 och 3,9, befinna sig 
även nu i Götaland, men ha flyttat sig till mera 
centrala trakter av Jönköpings och Kronobergs 
län. Linjen 3,0 omsluter större delen av det inre 


Fig. 5. Medeltalet åskdagar i Sverige under aug. månad 
åren 1730—1916. 


mestadels höglänta området. Värden mindre än 
1,0 finnas längs fjällryggen i väster. 

I juli ha Götalands frekvensmaxima, resp. 4,8 
och 5,2, dragit sig ännu mer åt öster an i juni 


(se fig. 4), och det område, som omslutes av 
linjen 4,0, motsvarande 3,0 i juni, har intagit 
ett ännu centralare läge i södra Götaland. Om- 
rådet för hög frekvens i Svealand, som omslutes 
av linjen 4,0, har märkbart dragit sig åt väster, 


där maximum 4,8 befinner sig på gränsen till 


Norge. I det inre av Norrland, ända ned till Dal- 
älven, hålla sig medeltalen tämligen jämt om- 
kring 3,5 dagar. Endast inom små områden på- 
träffas medeltal under 1,0. 

I augusti har en tydlig förändring i den all- 
männa fördelningen av åskdagarna inträtt (se 
fig. 5). Det sydsvenska området för hög fre- 
kvens, nu omslutet av linje 3,0, har dragit sig åt 
väster; maximum ligger i Älvsborgs län, nära 
gränsen till Halland. ; . 

I september har frekvensen ytterligare nedgått 
betydligt. Linje 1,0 omsluter ett område i västra 


Götaland. I största delen av Västerbotten och 


Norrbotten förekomma ej några åskväder. 

Under oktober—december är frekvensen lik- 
som under januari—april ytterst liten. 

2. Såsom exempel på den skada, blixten 
åstadkommer kan anföras följande data från 
Häckeberga i Genarps socken av Malmöhus län. 
Oberäknat mångfaldiga nedslag i Häckeberga 
sjö samt troligen i många träd, som ej observe- 
rats, hava under de 27 observationsåren 1880— 
1906 följande föremål träffats av blixten: 26 
ekar, 11 bokar, 7 björkar, 1 tall, 1 kastanjeträd 
och 7 telefonstolpar. Dessutom har blixten 11 
gånger slagit ned i byggnader, varvid 4 gårdar 
nedbrunnit. 

I Statistiska uppgifter från Askledarekontroll- 
anstalten i Stockholm har följande uppgift häm- — 
tats. I fråga om jordmånens inverkan på ned- 
slagsfrekvensen har man funnit, att av träffade 
byggnader 34 % varit uppförda på sandjord, 20 
% på lerjord, 18 % på svartmylla, 15 % på 
berg, 7 % på grus och 6 % på sumpig mark. 

Ur sistnämnda publikation har även hämtats 
nedanstående statistik över antalet inträffade 
åskskador i Sverige under vart och ett av åren 
från 1891 till 1910: 


1891 100 1894 194 1897 207 
1892 102 1895 142 1898 110 
1893 126 1896 289 1899 211 


1900 170 1904 111 1908 378 
1901 114 1905 330 1909 187 
1902 141 1906 203 1910 208 
1903 109 1907 187 


Cassel (Vetenskapen och Livet, maj 1925) 
anför följande: »I Sverige har Askledarekon- 
trollanstalten i Stockholm samlat en uttömmande 
statistik under de senare åren. Under tiden efter 
1890, som denna statistik omfattar, har tydligen 
en verklig ökning av åskskador ägt rum. Detta 
tillskrives till stor del de elektriska telefon- och 
belysningsledningarna, som i hög grad synas be- 
fordra blixtens väg till byggnader. 

För 1922—24 redovisar anstalten åskslagen på 
följande sätt: 


1922 | 1923 | 1924 


Åskslag förmedlade av 
elektriska kraft- och be- 


lysningsanläggningar ... 62 143 

Åskslag förmedlade genom 
telefonledningar ......... 17 22 54 
Summa | 79 | 96 | 197 


Da samtliga askslag, som under 1924 anställt 
skador, utgjorde 483, voro c:a 40 % formedlade 
genom nyssnämnda ledningar.» 

Huru åskskadorna fördela sig på de olika 
länen under perioden 1891—1910 kan man även 
få kunskap om ur Askledarekontrollanstaltens 
publikationer, såsom framgår ur följande tabell. 


Malmöhus län 262 Södermanlands län 126 
Kristianstads >» 289 Örebro » 119 
Blekinge » 74 Stockholms » 147 
Kronobergs » 211 Upsala » 146 
Jonkopings » 411 Västmanlands » 114 
Kalmar » 178 Värmlands » 153 
Gotlands » 44 Kopparbergs >» 150 
Östergötlands » 504 Göteborgs » 40 
Skaraborgs » 232 ‘Vasternorrl. » 9 
Alvsborgs » 187 Jämtlands » 8 
Géteb. o. Bohus» 58 Västerbottens » 20 
Hallands » 180 Norrbottens » T 

3. Under senare hälften av 1923 samt åren 


1924, 1925 och 1926 ha genom Telegrafverkets 
linjedirektörers försorg insamlats uppgifter över 


inträffade åskskador å Verkets ledningar, statio- 
ner och abonnentapparater. Av det sålunda in- 
samlade materialet har av mig bearbetats upp- 
gifterna fnån II distriktet under 1925 för att 
finna sambandet mellan en luftlednings längd 
och sannolika antalet åskskador på till densamma 
anslutna andra ledningar eller apparater. Resul- 
tatet av denna utredning blev följande: 


Antal 


Blanka Antal Blanka 
ledningens äsk- ledningens ask- 
längd skador längd skador 
0—1 km 154 7— 8 km 10 
1—2 » 50 8— 9 » 6 
2—3 » 43 9—10 » 4 
3—4 >» 28 10—11 » 1 
4—5 » 24 11—12 » 2 
5—6 » 24 12—13 » 5 
6—7 » 18 13—14 » 3 
Blanka Antal 
ledningens äsk- 
längd skador 

0— 100 meter 8 

100— 200 » 21 

200— 300 » 32 

300— 400 > 14 

400— 500 >» 15 

500— 600 » 17 

600— 700 » 10 

700— 800 » 8 

800— 900 » 10 

900—1000 » 19 


Ett dylikt arbete måste även innesluta en un- 
dersökning över huru många ledningar, som fin- 
nas inom varje grupp med viss längd. Den 
senare frågan sammanfaller med frågan om be- 
byggelsens beskaffenhet omkring telefonstatio- . 
nen, d. v. s. huru antalet abonnenter varierar med 
avståndet från stationen. En dylik undersökning 
över bebyggelsens beskaffenhet omkring ett tio- 
tal telefonstationer har jag utfört. Därvid har 
det visat sig, att antalet abonnenter med led- 
ningar av under 100 m:s längd är approximativt 
lika med antalet abonnenter med ledningar av 
mellan 100 och 200 m:s längd och lika med an- 
talet abonnenter med ledningar av mellan 200 
och 300 m:s längd o. s. v. Detta kan tydas så, att 
abonnenterna omkring en mindre telefonstation i 


allmänhet bo utefter vägar, som radiellt utstråla 
från telefonstationen, och att abonnenter vid 
varje särskild väg bo på lika medelavstånd från 
varandra. Under dessa förutsättningar finner 
man, att de flesta åskskador inträffat på mycket 
korta ledningar ej blott absolut utan även rela- 
tivt. De flesta skadorna träffa ledningar, vilkas 
längder ligga mellan 200 och 300 m. 

_ Man kan förklara detta maximum, om man ut- 
går från a) storleken hos det verksamma 4sk- 
fältet samt b) storleken av ledningarnas kapa- 
citet och ‘isolation. Det verksamma 4skfaltets 
diameter kan, som i det föregående har visats, 
enligt Wilsons och Norinders undersökningar 
sättas till omkring 4 km. Ledningarna kunna 
uppdelas i tre grupper 1) mycket korta led- 
ningar (0—200 m) 2) ledningar, som ej höra 
till grupp 1 men likväl äro kortare än det verk- 
samma åskfältets diameter (200 m—4 km) och 
3) ledningar, som äro längre an det verksamma 
iskfaltets diameter (Over 4 km). Hos ledningar 
inom den första gruppen är kapaciteten så liten, 
att den upptagna elektricitetsmängden i allmän- 
het ej räcker till att åstadkomma skada. Led- 
ningar tillhörande andra gruppen uppladdas av 
åskan utefter hela sin längd. Risken för åsk- 
skador inom denna grupp blir mindre, i samma 
mån ledningens längd ökas. Ledningens isolation 
minskas nämligen samtidigt. På grund av den 


mindre goda isolationen hinner laddningen söka 
sig till jord, innan skada skett. För ledningar 
inom tredje gruppen finnas två orsaker för min- 
skad risk. Dels är ledningen så lång, att endast 
en del av densamma befinner sig inom åskfältets 
farliga område — ledningens ökade kapacitet 
verkar då skyddande — dels dro ledningar till- 
hörande denna grupp även på grund av sin 
lägre isolation i mindre grad utsatta för åsk- 
skador. Av det föregående följer, att endast för 
ledningar under 100 m:s längd åskskyddsanord- 
ningar kunna göras mindre effektiva eller all- 


deles uteslutas. 


Endast i undantagsfall skadas den blanka led- 
ningen själv. Detta torde ej inträffa annat än 
vid direkta åskslag i densamma. Verkningarna 
av ett dylikt direkt nedslag äro beskrivna i 
slutet av avdelning III (se sid. 53). Det är de 
till den blanka ledningen anslutna anordningar- 
na, som förstöras. Enligt en av mig utförd sta- 
tistisk undersökning fördela sig skadorna på föl- 
jande sätt: abonnentapparater 38,7 96, kablar 
och kabelboxar 12,8 %, smältrör och smältrullar 
31,4 %, klaffar 13,0 % samt övrig materiel 4;1 %. 
1,125 uppgifter om åskskador ligga till grund 
för dessa siffror. 
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Om kontaktmotstånd. 


Av Bagnar Holm. 


Med -kontaktmotstånd menas det motstånd (i 
ohm) mot elektrisk ström, som kontakten (och 
dess närmaste omgivning) mellan tvenne krop- 
par utövar, sedan givetvis det motstånd från- 
räknats, som tilledningar och från kontakten 
avlägsna delar av kropparna giva. Det är varier- 
bara kontaktmotstånd, som verka i mikrofoner. 

För några år sedan (under min tjänstgöring 
på Telegrafverkets provningsanstalt) fick jag en 
anledning att närmare taga reda på mikrofonens 
verkningssätt. Läroboks- och tidskriftslitteratur 
gav oklara besked, om jag gör undantag för sär- 
skilt tre avhandlingar: en av Bidwell?) från 
1883, en av Egnér och Holmström?) från 1912 
och en av P. O. Pedersen?) från 1914. Men även 
upplysningarna från dessa sista avhandlingar 


voro i många hänseenden ofullständiga. Jag be- | 


slöt då att göra egna mätningar och började med 
att. reproducera Pedersens försök. Jag började 
som han med kontakter mellan kolkulor och kol- 
plattor och mätte kontaktmotstånden vid olika 
belastning (= totala trycket i kontakten) vid 
olika strömstyrkor och med olika stora kulor. 
Den kula, som skulle undersökas, bragtes mellan 
två plattor, av vilka den ena var fast och dem 
andra medelst en våg med mätbar kraft trycktes 
mot kulan. Senare använde jag mestadels stav- 
kontakter. På tvären över två fasta stavar med 
tilledningar lades löst en tredje av samma mate- 
rial. Halva den lösa stavens vikt är lika med 
belastningen. Motstånden bestämdes med volt- 
ampére-metoden, och belastningen mättes med 
hjälp av en våg på sätt, som finns närmare 


beskrivet i mina nedan citerade avhandlingar 
(se H I och H IT). 

Om kontakterna fingo stå några timmar eller 
också medelst lämpliga, mycket försiktiga skak- 


ningar bragtes att något sjunka ihop, nådde de 


vanligtvis ett visst normalt tillstånd, karakterise- 
rat av gentemot svag ström i tiden konstant mot- 
stånd av ohmsk karaktär, d. v. s. konstant även 
gentemot variationer av strömmen under någon 
viss strömgräns. De i det följande anförda lagar- 
na gälla närmast för normala eller, som jag ock- 
så kallat dem, normerade motstånd. 

Pedersen hade funnit ett visst beroende hos 
motstånden av kulornas. storlek, vilket överens- 
stämmer med en av honom uppställd teori. Detta 
beroende framträdde ej i mina mätningar. Jag 
trodde, att mina olika stora kulor möjligen voro 
av skilda material och att någon olikhet där- 
utinnan möjligen kompenserade storlekens in- 
verkan. Därför upprepade jag försöken med 
kulor från olika fabrikationstillfällen. Slutligen 
undersökte jag även det extrema fallet, då be- 
röringsytornas krökningsradier voro oändligt 
stora, d. v. s. jag mätte kontaktmotstånd mellan 
noga planslipade plattor. Men alla försöken led- 
de till ett annat resultat än Pedersens. Jag 


| fann gällande för både kol och metaller: 


Kats 1: Kontakttrycket bestämmer motstån- 
det oberoende av .krökningen hos kontaktkrop- 
parna, d. v. s. oberoende av storleken på de | 
ytor, man enligt elasticitetsteorien beräknar som ” 
beröringsytor. 

Härmed var det klart, att Pedersens teori ej 


1) S. Bidwell, Journal Soc. telegr. Engin. vol. 12, s. 173, 1883. 
3) Egnér- Holmströms starkströmsmikrofon, Bilaga t. K. "Telegr. st:s cirkulär ār 1912, s. 41, 49, 57. 


*) P. O. Pedersen, Elektroteknikeren, sept.—okt. 1914. 


kunde vara riktig!). Ingen användbar teori fanns 
att ersätta den med. Det framstod som en upp- 
gift att utarbeta en teori för kontaktmotstånd 
över huvud taget, och jag tog itu med denna 
uppgift. De erforderliga försöken fick jag till- 
fälle utföra dels på Telegrafverkets provnings- 
anstalt, dels på ett laboratorium i Tekniska gym- 
nasiet i Örebro, och jag är därför tack skyldig 
resp. Föreståndare och Rektor. 

Till en början syftade jag närmast till utred- 
ning av mikrofonens egenskaper, men det visade 
sig snart erforderligt att lägga undersökningarna 
på bredare bas och lång sikt för att kunna lämna 
säkra bevis för den sig utbildande teoriens satser. 
Speciellt blev det nödvändigt att först arbeta 
med normerade motstånd, trots det dessa sanno- 
likt blott till en del äro ansvariga för mikro- 
fonens tekniska egenskaper. Det blev också nöd- 
vändigt att göra parallellförsök med kol och me- 
taller. I denna uppsats framläggas grunddragen 
av min teori för normerade kontakter. Den 
måste vara klar, innan teorien för mikrofonen 
kan utbildas. Det är mitt hopp att i en framtid 
kunna redogöra också för mikrofonens teori. Ut- 
förliga redogörelser för de flesta här anförda 
försöken och beräkningarna ges i mina i nedan- 
stående not?) citerade avhandlingar. 

Efter de skildrade försöken låg det närmast 
till hands att studera strömstyrkans inverkan på 
kontaktmotstånd. När strömmen blir tillräckligt 
stark, ändrar den motstånden. Fig. 1 visar ett 
typiskt förlopp. R betyder motstånd och I ström. 
Som koordinater äro avsatta log R och log J, 
vilka koordinater visat sig mycket lämpliga och 
därför användas i de följande diagrammen. 
Kurvan A hör till ett mindre, kurvan B till ett 
större kontakttryck. Båda kurvorna löpa först 
horisontellt, där motstånden äro ohmska; vid 
större strömstyrkor böja de av nedåt och sluta 
båda i räta linjer, som ligga i varandras förläng- 
ning. Vidare är att märka, att kurvorna äro lik- 
formiga och genom förskjutning i riktningen av 
de nämnda linjerna kunna bringas att samman- 
falla. Jag kallar dylika kurvor karakteristikor. 


1) Pedersen gjorde endast få mätningar och missleddes av dessas tillfälliga gynnsamhet för sin teori. 


arbetat med medeltal ur stora mängder mätningar. 


23) R. Holm, Tekn. Medd. fr. Kgl. Telegrafstyrelsen 1922, 
, Zeitschr. f. techn, Physik, bd 3, s. 290, 320, 349, år 1922; betecknas med resp. H II, H III, H IV. 


Särskilt karakteristikornas likformighet och 
deras förskjutningslag tydde på, att någon enkel 
princip måste läggas till grund för deras förkla- 
ring. Närmast ligger till hands att pröva, om 
kontaktmotstånden äro metalliska, d. v. s. om de 
äro silmotstånd, som bero på att strömmen 
tvingas gå genom en liten beröringsyta, liksom 
en vattenström röner motstånd, om den tvingas 
genom ett fint hål. Man kunde ju också pröva, 
om de bero på något fuktighetsskikt i berörings- 
ytan. 

Nu hade visserligen Pedersen visat, att om 
man med hjälp av elasticitetsteorien beräknade 
kontaktytan och sedan räknade ut silmotståndet, 
så befanns detta för litet i jämförelse med obser- 
vationerna. Men det är alls icke nödvändigt att 
tänka sig beröring inom hela den så beräknade 


tog I 


Fig. 1. 


beröringsytan, eller som jag kallat den, den 
Hertz’ska ytan. Det är t. o. m. troligt, att me- 
tallernas kristalliniska struktur betingar, att 
endast framskjutande partier komma i beröring 
med varandra. Den makroskopiska elasticitets- 
teorien tar ej med sådana intimiteter. Mitt 


. grundantagande vart nu: 


Sats 2: Endast små delytor (2a?-ytor har jag 
benämnt dem, med hänsyn till att jag kallat 
deras medelradie för a) av den Hertz'ska ytan 
komma 1 regel i metallisk kontakt. Silmotståndet 
genom dessa delytor är det, som uppträder som 
kontaktmotstånd. 

Enligt detta antagande kan motståndens stor- 
lek förklaras. Nu återstår att undersöka, om 
även andra av deras egenskaper därav vederbör- 
ligen förklaras. 


Jag har 


s. 17; betecknas här med H I. 


> » 

> > , Zeitschr. f. techn. Physik, bd 6, s. 166, år 1925; betecknas H V. 

> » und E. Friman, Zeitschr. f. techn. Physik, bd 7, s. 198, år 1926; betecknas H F. 
> > , Zeitschr. f. techn. Physik, bd 8, är 1927; betecknas H. VI. 


” Strömmen värmer za?-ytorna och deras om- 
givning. Denna uppvärmning har flera följder: 

1) Därav påverkas den specifika ledningsför- 
magan 4. Den förbättras hos kol och försämras 
hos metaller. Strömmens inflytande på å vill 
alltså hos kol föra karakteristikan nedåt, såsom i 
fig. 1 kurvorna A och B böja nedåt, men det vill 
hos metaller föra karakteristikan uppåt, såsom 
kurvan C böjer uppåt i samma fig. 

2) Uppvärmningen minskar kontaktkroppar- 
nas hårdhet, så att kontakten sjunker ihop och 
bildar flera, eventuellt också större xa?-ytor. 
Om vi kalla summan av za?-ytorna q, så är q 
strömbanans vidd i kontakten. Denna ökas alltså 
på grund av strömvärmet, och detta verkar ned- 
böjande på karakteristikan. 

De nämnda effekterna, förändringen av å och 
ökningen av q, kunna hos metaller kämpa om 
makten. Till en början, för medelstark ström, 
kan den förra segra och draga karakteristikan 
uppåt; vid tillräckligt stark ström segrar alltid 
(jfr nedan) vidgningen av q, så att karakteristi- 
kan drages nedåt igen. 

3) Till sist är för metaller att vänta, att 
temperaturen, u, i za?-ytorna når en sådan höjd 
up, där metallen blir mjuk och plastisk. Tänk 
OSS, att u, är uppnådd och att strömmen ytter- 
ligare ökas. Temperaturen går ett ögonblick över 
up. Därmed blir emellertid metallen för mjuk 
for att med det forhandenvarande q bära kon- 
takttrycket. Därför växer q, tills strömmen kom- 
mer så lätt fram, att temperaturen kan återgå 
strax under u,. Det förstås, att u, blir en övre 
gräns for temperaturen i kontakten. 

De beskrivna effekterna kunde deduceras utan 
matematik. Med hjälp av beräkningar kommer 
man till vidare resultat, av vilka jag anför två 
viktiga satser, under det jag för de rätt omständ- 
liga beräkningarna hänvisar till H II och H VI. 

Sats 3: Temperaturen u i za?-ytorna ar be- 
stämd av kontaktspannigen H men oberoende 
av q, alltså oberoende av Hertz’ska ytan och av 
belastningen. 

Sats 4: Med god approximation gäller, om u 
tankes som temperaturh6djningen Over rumstem- 
peraturen, att 

R= R, (1 + 3 an) 
där R = kontaktmotståndet och a = metallens 


spec. motståndstemperaturkoefficient. Faktorn 
14 härrör därav, att de olika delarna av kroppen 
inom silmotståndets område ej alla hava över- 
temperaturen u utan ha övertemperaturer vax- 
lande mellan 0 och u. 

Vi sammanställa de uppräknade teoretiska 
resultaten till en bild av karakteristikornas vän- 
tade förlopp. Så länge strömmen är tillräckligt 
lten, blir strömvärmet, som är prop. mot ström- 
mens kvadrat, försumbart, och motståndet 
ändras ej. Karakteristikorna skola alltså för små 
strömmar vara horisontella linjer i diagram av . 
typen fig. 1. Vid medelstark ström beror det på 
konkurrensen mellan förändringen av å och vidg- 
ningen av q, om karakteristikan skall kunna göra 
en bukt uppåt. Vid största strömstyrkor skall 
i alla händelser karakteristikan böja nedåt och 
sluta i en kurva, som motsvarar temperaturen 
up. Att denna sista kurva blir en rät linje för- 
stås därav, att 

log E = log I + log R, 


dar E ar kontaktspanningen och J stromstyrkan, 


och då det vidare, tack vare sats 3, gäller, att u, 


motsvaras av ett för varje metall karakteris- 


tiskt £,. 

Detta var för stigande I. Nu tänka vi oss (se 
fig. 1), att en punkt b på den mot E, svarande 
räta gränslinjen uppnåtts och att sedan I åter 
minskas. Då bör det kunna inträffa, att det q, 
som under det plastiska tillståndet utbildades 
vid tillståndet b, blir bestående, medan I går 
tillbaka. Förändringen av 4 skall då ensam bli 
ansvarig för den »återgående» karakteristikans 
förlopp, och denna skall sjunka så som kurvan D 
i fig. 1 vid återgång till svag ström. Detta gällde 
metallkontakt. I händelse av kolkontakt bör den 
återgående karakteristikan stiga. 

Alla dessa teoriens förutsägelser verifieras av 
experimenten. Dessa representeras av kurvorna i 
fig. 2 t 0: m. 5. 

Fig. 2 och 3 visa med olika TEKE erhållna 
karakteristikor i sådant koordinatsystem, som 
fig. 1 anger, blott med den skillnaden, att skalan 
tagits med dubbelt större enheter uppåt än mot 
sidorna. De fulldragna kurvorna äro erhållna 
med strömtider på åtminstone något tiotal sekun- 
der, de streckade kurvorna äro erhållna med 
korta strömstötar, nämligen omkring 0,0006 sek. 
för Pt och 0,01 sek. för Ni. Vi se, att endast 


i RO 


Cd 


somliga av de heldragna kurvorna ha den om- 
talade bukten uppat. Alla sluta emellertid i den 
rata gränslinje, som motsvarar deras E, (anteek- 
nat på fig. och gällande för två kontakter i 
serie). De återgående karakteristikorna, som äro 
försedda med pilar, sjunka alla, såsom teorien 
fordrar. | 

Karakteristikorna, som erhållits med korta 
strémstotar, ha tydligen deformerats därav, att 
vil upphettningen av za?-ytorna med åtföljande 
förändring av A hunnit utbilda sig, men vidg- 
ningen av q har blivit efter, så att bukten uppåt 
uppstått, fastän den ej fanns på den heldragna 
kurvan. På fördröjning av hopsjunkningen i det 
plastiska tillståndet beror det, att dessa kurvor 
ej sluta i de eljest giltiga gränslinjerna med 
E =E, 

Fig. 4 och 5 visa karakteristikor för olika kol- 
sorter, stavar från Gebr. Siemens & Co., Berlin- 
Liehtenberg, kulor, stavar och plattor från 
Rylander och Rudolphs’ Fabriks A.-B., Stock- 
holm. Karateristikorna, även den på fig. 4 in- 
ritade återgående, visa den väntade formen, vis- 
serligen med den olikheten från metallernas, att 
de aldrig fullt löpa in i en gränslinje. Detta torde 
bero på kolets förmåga att undgå full plasticitet 


även vid de högsta temperaturerna och är alltså 
i överensstämmelse med teoriens fordran. Både 
fig. 4 och 5 kunna tjäna att visa den i anslutning 
till fig. I angivna förskjutningslagen för karak- 
teristikor. Denna förklaras med stöd av en ut- 
vidgning av sats 3. Under förskjutningen snett 
uppåt, som fysikaliskt motsvarar ett lättande på 
kontakttrycket, komma karakteristikpunkter, 
som glida parallellt med gränslinjen, att bibe- 
hålla samma E och följaktligen samma tempera- 
tur, vilken ensamt bestämmer deras läge i för- 
hållande till den förskjutna kurvans övriga 
punkter. 

Den uppställda teorien konstateras sålunda 
väl av experimenten. Dock återstår en fråga av 
vikt. Hur stora äro zna?-ytorna? 

Teorien ger följande formel för ett silmot- 
stånd mellan två likartade kroppar: 


1 1 1 
Fait n Dal (1) 
dar A = radien i Hertz’ska ytan, a = medel- 
radien i 2a?-ytorna, n = za*-ytornas antal och 
A = ledningsförmågan. Jag har gjort mätningar 
för att bestämma a enligt följande princip. 
Genom kontakter av kol sändes så korta ström- 
stötar, att under dem temperaturen u ej hann 
utbilda sig. Detta syntes därpå, att motstånden 
förändrade sig mindre på grund av strömstyr- 
kan, än eljest skulle varit fallet. Hur hastigt 
temperaturen u utbildar sig, beror på värmekà- 


R = 


= 09 ee 


paciteten hos den verksamma omgivningen till ve- 
derbörlig xa?-yta. När nu mått på denna hastig- 
het erhölls, kunde a beräknas. Jag fann a av stor- 
leksordningen 0,0001 mm eller mindre. Sedan kun- 
de n beräknas. Det befanns hos de använda kon- 
takterna vara åtminstone av storleksordningen 10. 

De nämnda strömstötarna begränsades genom 
en Helmholtzpendel eller ock bestämdes de till 
studsningsögonblicket hos i silvertråd hängande 
stålkulor, som slogo emot en stalplatta och där- 
vid släppte fram strömmen till denna och vidare. 
Motstånden bestämdes genom jämförelse med 
bekanta motstånd. (Se härom H V.) 

Teorien räknade med att belastningen hade 
förmågan att deformera vissa kristalliter, så att 
mellan dem za?-ytor uppstodo. Därtill äro na- 
turligtvis stora specifika tryck (= tryek/em?) er- 
forderliga. När nu a och n äro, bekanta, kan 
trycket per za?-yta beräknas. Det befanns vara 
något tiotal gånger större än materialet borde 
tåla enligt makroskopiska mätningar. Förelåg 
här en stötesten för teorien? Jag fruktade så 
först. Men sedan visade det sig vara just det, 
som kunde väntas enligt den moderna teorien 
för kropparnas struktur (jfr H IV och H V). 

Till sist måste här nämnas något om, hur teo- 
rien går i land med sats 1, på vilken Pedersens 
teori stupade. Vi kunna räkna med ett visst 
medeltryck p, per za?-yta och approximativt 
betrakta p, som en materialkonstant. Då lasten 
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Fig. 5. 
P fördelar sig på n xa?-ytor, följer 
P = Mp, 

oberoende av Hertz’ska ytans storlek. För att få 
denna lag fysikaliskt åskådlig är det lämpligt 
att tänka sig förloppet vid utbildningen av 
xa”-ytorna. Först träffas två kroppar i en eller 
högst tre spetsar. Vid ökat närmande brista 


vederbörande kristalliter och anpassa sig genom 
förskjutningar eller omlagringar till varandra. 


Det betyder bildning av za?-ytor. Samtidigt få, 


dels genom närmandet, dels genom materialets 
makroskopiska genomböjning nya z a”-ytor till- 
fälle att utbilda sig, om vederbörlig ökning av P 
sker, o. s. v. Nu är det tydligt, att detta för- 
lopp kan vara oberoende av kontaktkropparnas 
makroskopiska form. Denna och den därav giv- 
na Hertz'ska ytan bestämmer blott, hur tätt 
na’-ytorna falla. 

Jag påpekar, att lagen om n:s och därmed 
kontaktmotståndets oberoende av den makrosko- 
piska beröringsytan är analog med Coulombs lag 
om friktionens oberoende av beröringsytan. 
a’-ytorna torde spela en liknande roll i båda 
fallen (jfr H VT). “pd 

I formeln (1) ar den första termen ofta liten. 
I.den mån a i den andra termen kan sättas kon- 
stant och n är proportionellt mot P, skall alltså 


=e). a 


R variera omvant proportionellt mot P. Detta 
betyder for kurvor i fig. 6 en lutning pa 45°. 
Endast de medtagna kurvorna for kolkontakter 
äga vid små tryck en sådan lutning. Eljest upp- 
träda avvikelser, som bero dels på att a och P, 
ej äro fullt konstanta, dels på att första termen 
i formeln (1) gör sig gällande. 

Även andra fenomen än de ovannämnda, t. ex. 
fuktighetshinnor och termokrafter, kunna spela 
en roll, men mestadels en mycket obetydlig sådan, 
för kontaktmotstånden. Till förklaring av dessa 
motstånds väsentliga egenskaper duga de ej. Jag 
går här icke in på dessa frågor utan nöjer mig 
med en hänvisning till H F och H VI. 


Kabelläggning 


Kabelläggningsarbetet vid verkets s. k. rikska- 
belarbeten utfördes under åren 1921—1925 på så 
sätt, att kabeln från sin upphängningsplats i ka- 
belkärran, allteftersom denna bogserades framåt, 
överflyttades till sin plats i den öppna kabelrän- 
nan genom förmedling av en hel rad av arbetare. 
Tillvägagångssättet, som illustreras av fig. 7, 
medförde dock en del olägenheter. Dels rasade 
mången gång kabeldikets väggar, alldenstund ar- 


betarna för att kunna avleverera kabeln till sin 
plats måste beträda den ofta mycket losa dikes- 
kanten, dels lossnade småsten och annan väg- 
materiel från dikesväggarna och ramlade ned i 
kreosotrännan. Visserligen iakttogs den största 
noggrannhet för att få bort detta grus urrännan, 
men risken för att något blev kvar under kabeln 
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med maskin. 


förefanns alltid. Att sedan under årens lopp ka- 
belmanteln kunde taga sådan skada härav genom 
vägens vibrationer under trafikens inverkan, att 
kabelfel riskerades, voro vi på det klara med. 


Vid kabelläggningen sysselsattes under denna tid 


förutom förmannen och chauffören 9—11 man. 
För att söka borteliminera ovan beskrivna 
olägenheter och samtidigt förbilliga kabellägg- 


Fig. 7. Det gamla sättet att lägga kabel. 


ningen var det önskvärt att åvägabriniga någon 
konstruktion, som automatiskt förmedlade över- 
gången mellan kabelkärran och kreosotrännan. 
Ett försök till sådan lösning fanns visserligen 
redan gjord inom verket och bestod i en särskild 
vagn, som skulle kopplas efter kabelkärran. Vag- 
nen uppbar en lång ränna eller stjärt, vari ka- 


samma varit omöjligt att an- 
vända på de krokiga vägar, vi 
ofta voro hänvisade till, och för 
det andra skulle spänningen i 
kabeln, sedan en del av trum- 


Ly längden utlagts, styrt anord- 

L ningen åt ett helt annat håll, 
AY än man önskat. 

Den konstruktion, som nu ut- 

SD ee forts, askadliggores av vidsta- 
ey I E 


Fig. 8. Skiss av kabelläggningsmaskinen sedd bakifrån (skala 1/50). 


beln styrdes ut till sin plats i kabelgraven. Av 
flera anledningar var emellertid denna konstruk- 
tion mindre lämplig. Huvudskälen härtill voro 
för det första, att sammanlagda längden på ett 
dylikt ekipage med automobil, kabelkärra och 
ytterligare en släpvagn var så avsevärd, att det- 


ende figurer 8—12. Som synes 
har konstruktionen fått sin plats 
uppe på den bil, som drager ka- 
belkärran, varigenom någon yt- 
terligare utökning av längden 
med en släpvagn undvikits. 
Konstruktionens kärna är det 
stora hjulet, varöver kabeln 
brytes, innan den avlevereras 
mitt över sin förläggningsplats 
1 kreosotrännan. Hjulets diame- 
ter är så stor (2065 mm), att 
någon risk icke förefinnes för att kabeln skall 
taga skada genom denna extra rullning. Utform- 
ningen av själva hjulet framgår av fig. 8 och 10. 

För att kabeln icke skall kunna skadas, ha 
hjulets lötar utförts av trä. Kabeln fasthålles i 
sitt läge utefter hjulet av rullar av trä (se fig. 8 


Skiss av maskinen sedd från sidan. 


och 11). Hjulet är fastsatt på en snett ställd axel, 
vilken är infästad så, att dess lutning kan ändras, 
om detta av någon anledning påfordras. Hjulet 
kan lätt tagas av och flyttas över till en axel å 
motsatta sidan för att möjliggöra kabelläggning 
även på andra sidan av vägen, utan att körrikt- 
ningen behöver ändras (se fig. 8). Vid längre 


transporter losstages hjulet och lägges uppe på 
bilen. ` i 

'Kabelns övergång till hjulet. formedlas av en 
tratt, som laderklatts. Axeln, som uppbär hjulet, 
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Fig. 10. Tvirsektion av hjulkransen (skala 1/5). 


är fastsatt i en ram av balkar (se fig. 8 och 9). 
Denna ram är rörlig i horisontell led medelst en. 
ratt (se fig. 9) för att möjliggöra hjulets för- 
skjutning, så att kabeln alltid avlevereras mitt 
över kreosotrännan. Det har emellertid visat sig, 
att denna anordning ytterligt sällan behöver an- 
vändas, alldenstund en van chaufför vanligen 
efter en mycket kort tids körning med kabellägg- 
ningsapparaten ernår en sådan skicklighet i ma- 
növreringen utefter kabelgraven, att kabeln med 
den styrning, som kreosotrännans sidor ger den, 
rinner ned i sitt rätta läge. 

Kabelläggningsmaskinen användes under åren 
1926 och 1927 för hela den del av kabelsträekan 
Stockholm—Tierp, som hittills lagts (c:a 9 mil) 
och har därvid överträffat förväntningarna. Ar- 
betsstyrkan vid kabelläggningen, vilken förut, 
såsom ovan nämnts, uppgick till 9—11 man, 
inskränktes nu till 4—5 man, vilket innebär en 
besparing av c:a 2,000 kr. per månad. Olagen- 
heterna med rasade kanter eller lossnande stenar 
ete. voro även borteliminerade, då ingen av de 
med läggningsarbėtet sysselsatta beħövde be- 
träda kabelgravens kanter. Värdet härav i pen- 
ningar ar émellertid vanskligt att uppskatta. 

En ytterligare fördel med anordningen är, att 
man lättare än förut kan syna kabeln och konsta- 
tera eventuella mäantelfel. For detta ändamål 


placeras en man uppe på bilen vid det ställe, där 
kabeln löper in i tratten. Där har han, försedd 
med spegel, möjlighet att observera förefintliga 


bristfälligheter. Skulle man vilja bestryka ka- 


Fig. 11. Kabelläggningsmaskinen sedd från sidan. 


beln med något skyddsmedel före utläggningen, | 


är denna plats även lämplig härför. 

Första gången maskinen kom. ut på arbetsplat- 
sen, mottogs den med största misstro av. arbets- 
laget. Man kunde tydligt avläsa i arbetarnas an- 
sikten, att de hyste medlidande med konstruk- 
tören, som kunnat åstadkomma ett dylikt mon- 
strum. Men redan efter första dagens arbete 


Fig. 12. 


Det nya sättet att lägga kabel. 


hade stämningen slagit om, och jag måste med 
kännedom om arbetarnas konservatism ifråga om 
nya arbetsmetoder erkänna, att jag aldrig trott, 
att det skulle gå så lätt att övervinna deras mot- 
vilja. 

N. Norén. 
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Rundradions utvecklingsmöjligheter. ’) 


. Av byråingeniör Siffer Lemoine. 


- Aterblick på hittillsvarande utveckling. 


När man ännu för ett par, tre år tillbaka 
nämnde ordet rundradio, var det inte sällan, 
som man möttes av. en viss klentrogenhet beträf- 
fande dess. möjligheter att förutom som rent 
tidsfördriv komma att spela någon större roll. 
När man nu åter talar om rundradion, är det 
snarare med tanke på att densamma har blivit 
det kommunikationsmedel, som förintar avstån- 
den: såväl. länder emellan som mellan ett lands 
skilda: delar: och låter lyssnare, bosatta på tusen- 
tals kilometers avstånd, stå i intim kontakt med 
dagens och livets tilldragelser. När man åter- 
firmer ordet i:dagspressens eller tidskrifternas 
spalter, är det ofta i samband med diskussioner, 
där emellanåt diametralt motsatta meningsbryt- 
ningar göra sig gällande, beroende på huruvida 
den ena eller andra parten betraktar rundradion 
såsom varande övervägande till allmännytta 
eller till förfång för någon förut befintlig verk- 
samhet inom ett visst område. Alltnog — det 
står strid kring rundradion och dess utveckling, 
vilket i och för sig utgör ett oförtydbart tecken 
på dess betydelse och den ställning, som denna 
rörelse vetat att tillkämpa sig och även att få sig 
tillerkänd. 

Denna rundradions utveckling har kunnat för- 
siggå med den enorma snabbhet, som nu skett, 
endast tack vare en lika snabb utveckling på det 
tekniska området. Man behöver blott göra en 
återblick på förhållandena, sådana de voro i 


Sverige år 1924, då tills vidare ett par provi- 
soriska anläggningar försöksvis arbetade i Stock- 
holm och Göteborg, och jämföra dem nu, då lan- 
det i sin helhet, från Malmö till Kiruna, om- 
spännes av ett vittutgrenat nät av rundradioled- 
ningar, över vilka program distribueras till och 
från sändarestationer på snart sagt varje plats 
av större betydelse, för att förstå, att det i första 
hand varit fullkomnandet av gamla och tillkom- 
sten av nya tekniska hjälpmedel, som utgjort 
förutsättningen för rundradions frammarsch och 
som skapat dess nuvarande ställning. 

För en utomstående skönjes icke stort av det 
invecklade maskineri, som sättes i gång varje 
kväll, när rundradioutsändningen begynner. Att 
beröra dessa detaljer ligger ej heller inom ramen 
för detta mitt föredrag, det må vara nog att 
nämna, att vi i Sverige för närvarande äga det 
största antalet rundradiostationer i Europa, 
sammanlagt 30 st., av större och mindre effekt- 
belopp alltifrån storstationen i Motala med 
30 kw antenneffekt ned till relästationer om 
100 watt. Det ledningsnät, som tas i anspråk för 
att med program mata alla stationer vid sam- 
tidig utsändning, belöper sig på ej mindre än 


6,100 km, en sträcka, som utlagd i rät linje mot- 


svarar nära nog avståndet från Sverige till 
Amerika. 

Än mer imponerande te sig siffrorna för lyss- 
nareantalet. Från ursprungligen intet har under 
knappa tre års lopp den siffra, som av telegraf- 
styrelsen vid senaste månadsskiftet inregistre- 


1) Föredrag hållet vid Svenska Teknologföreningens årsmöte, avdelning Elektroteknik, i samband med Tekniska 


Högskolans 100 års-jubileum den 21 september 1927. 


rades, vuxit till över 300,000 st., motsvarande 
jämnt 50 licenser per 1,000 invånare i riket. 
Med andra ord, var 20:de medborgare i Sverige 
är nu i besittning av radiomottagare, och det 
totala antal lyssnare, som rundradion kan nå, tor- 
de utan överdrift kunna uppskattas till över mil- 
jonen, d. v. s. drygt en sjättedel av landets totala 
befolkning. En jämförelse med övriga länder i 
Europa visar även här Sveriges framskjutna 
ställning. För närvarande är det endast Eng- 
land, som i proportion till invånareantalet ligger 
en aning före med 52,2 licenser per 1,000 in- 
vånare, en differens, som vi dock inom mycket 
kort tid hoppas kunna utjämna. 

Inför det resultat, rundradion hittills nått, har 
man med fog rätt att fråga sig: kan utveckling- 
en fortgå, kan den fortgå i samma tempo och 
varthän komma vi i så fall? Att tänka sig att en 
rörelse av ifrågavarande art redan efter denna 
kortvariga tidsperiod skulle stå fullt färdig och 
avslutad i sin utveckling är givetvis uteslutet, att 
å andra sidan samma takt skulle kunna behållas 
i fortsättningen synes inte heller troligt. Vill- 
koret för ett vidaregående är emellertid, att de 
tekniska svårigheter undanröjas, vilka tills 
vidare ställa sig hejdande i vägen, samt att nya 
möjligheter skapas. Det är vid några av dessa 
frågor, jag i fortsättningen skall uppehålla mig. 


Bristen på tillgängliga våglängder för närvaran- 
de största hindret för fortsatt utveckling. 


Jag vill då först påpeka, att rundradion icke 
endast är en nationell fråga, som kan avgöras 
som sådan, utan att densamma äger internatio- 
nell räckvidd, som tvingar till ömsesidig hänsyn 
länderna emellan. Vem känner icke till det in- 
terferensfenomen mellan tvenne sändarestatio- 
ner, vilket ger sig tillkänna som en permanent 
vissling i hörlurarna och fullständigt kan spo- 
liera njutningen av det egna programmets av- 
lyssning. Och kanske en undersökning då visar, 
att det varit så vitt avlägsna stationer som 
Stockholm och Rom, som kolliderat i etern. För 
att bringa ordning i dessa och andra förhållan- 
den tillkom för ett par år sedan i Gemève en 
internationell radiounion, som tack vare att dess 
medlemmar på alla håll haft samma svårigheter 


!) Se härom Tekn. Medd. nr 10, 1926. 


verkligen lyckats komma överens om en fördel- 
ning av våglängderna, vilken under hand accep- 
terats av de flesta europeiska stater. De prin- 
ciper, som härvid blivit följda, lämnar jag i 
detta sammanhang darhan'), ett provisorium 
har upprättats, som gjort det möjligt att låta 
rundradioverksamheten bedrivas under bättre 
betingelser än de, som tidigare förstkommande- 
rätten gav, och vilket bringat en viss reda i ett 
eljest oundvikligt kaos. Justeringar i denna plan 
bliva självfallet successivt nödvändiga, i samma 
mån som nya krav å våglängder uppkomma och 
problemställningen i övrigt undergår föränd- 
ringar. 

För vårt vidkommande ha vi erhållit 5 st. s. k. 
exklusiva våglängder, d. v. s. sådana, å vilka vi 
arbeta med full ensamrätt. Dessa våglängder 
hava tilldelats våra centrala huvudstationer, 
under det att relästationerna huvudsakligen för- 
lagts till de till ett antal av inalles 17 bestämda 
gemensamma våglängderna, avsedda för mindre 
anläggningar med lokal räckvidd. 

Den som är något initierad i förhållandena 
torde ha sig bekant, att räckvidden hos våra nu- 
varande stationer i Stockholm, Göteborg, etc. 
icke på långt när är tillräcklig för att förse mel- 
lanliggande landsdelar med fullgoda avlyss- 
ningsmöjligheter. Ett sätt att avhjälpa detta, 
som hos oss kommit att praktiseras i viss ut- 
sträckning, har varit upprättandet av relästatio- 
ner på vissa större platser, men ej heller dessa 
ha kunnat fylla ut tomrummen utan lämna i 
varje fall stora delar av landsbygden utanför. 


Kan ökad sändningseffekt bringa lösning av 
problemet? 


För att lösa problemet kanske lekmannen ger 
följande anvisning: kan man inte bygga statio- 
ner, som äro så starka, att deras mottagnings- 
rayoner överlappa varandra och sålunda täcka 
hela landets yta? Svaret blir tyvärr nej. Btt 
förslag i dylik riktning har visserligen hëlt 
nyligen framlagts av British Broadcasting Cor- 
poration i England, innebärande byggandet av 
ett antal stationer om vardera 40 kw antenn- 
effekt. Huruvida åsyftat resultat med det större 
antal våglängder och den mindre area England 

; 


har kan ernås därstädes, undandrager sig mitt 
bedömande. Med de fem exklusiva våglängder 
vi ha rätt till och med den stora geografiska ut- 
sträckning Sverige äger är denna utväg emeller- 
tid icke möjlig att hos oss anlita. 

Skälen därför äro flerfaldiga. Jag skall först 
be att få visa tvenne fältintensitetskurvor, upp- 
mätta från den nuvarande rundradiostationen i 
Malmö i och för erhållande av nödig orientering 
för eventuell utbyggnad av rundradionätet (se 
fig. 1). Den undre av dessa kurvor är mätt i 
riktning från Malmö norrut till Hessleholm, den 
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Fig. 1. 


övre österut över Ystad till Simrishamn. Båda 
kurvorna förete vid ungefär 40 km:s avstånd ett 
tydligt markerat knä, beroende på övergången 
från slätten till Linderödsåsen i norr samt 
Romeleåsen i söder, varefter de falla mycket 
hastigt. Med kännedom om fältstyrkevariatio- 
nerna i dessa riktningar låter sig beräknas, hur 
stor i medeltal kristallräckvidden skulle bliva, 
om effekten vid oförändrad våglängd ökades 
från nuvarande 600 watt till exempelvis 40 kw. 
Man skulle vara benägen att vid första ögon- 
kastet tro, att med den nämnda större effekten 
hela Skåne lätt och ledigt skulle tas in tillika 
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med stora delar av angränsande landskap. Sa 
är emellertid inte fallet. Antages, att en fält- 
styrka av 1 millivolt per meter må anses till- 
fyllest i periferien, kan ur kurvorna utläsas, att 
den nuvarande räckvidden utgör cirka 40 km 
samt att en 40 kw station endast skulle ge 70, 
resp. 80 km:s räckvidd, räknat enligt de gjorda 
mätningarna. Med en stationsförläggning i 
Skånes centrum skulle :detta nätt och jämt räcka 
till att innesluta landskapet. 

Detta räkneexempel visar med full tydlighet 
den disproportion, som finnes mellan ökningen i 
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Kurvor över fältstyrkans variationer från Malmö rundradiostation. 


effekt och ökningen i räckvidd på grund av 
radiovågornas snabba utdämpning över land, det 
visar jämväl, att en utbyggnad av stationer till 
och med av så stort effektbelopp, som här 
nämnts, icke är effektivt nog på de korta våg- 
länderna för att därmed ge landet i dess helhet 
lätt tillgängliga avlyssningsmöjligheter. Det bör 
i detta sammanhang anmärkas, att terrängför- 
hållandena i det valda exemplet från Skåne äro 
de möjligast gynnsamma samt att räckvidden 
blir än mindre, om strålningen i stället för slätt- 
land har att passera över skogbevuxen och bergig 
terräng. 


sn Oa 


Parallellkörning av stationer på samma våglängd. 


Vad jag hittills anfört har varit av rätt så 
nedslående art för den vidare utvecklingen av 
rundradion i landet. En ljusning har visserligen 
inträtt för en stor del lyssnare i mellersta Sverige 
i och med Motalastationens tillkomst, vilken med 
sina 30 kw på en våglängd av 1,320 meter 
ger en kristallräckvidd av 150—200 km. Att 
tänka sig möjligheten att för vår räkning få 
internationell sanktion på rätten till ytterligare 
en hög våglängd för en station, förlagd exempel- 
vis i Norrland, torde vara att anse helt uteslutet. 
För att finna lösningen på problemet att förse 
landet i hela dess utsträckning med rundradio 
är man alltså hänvisad till andra och nya ut- 
vägar. | 

Ett försök i sådan riktning igångsattes på 
radiobyrån redan för snart två år sedan. Un- 
dersökningen gällde att utröna möjligheten och 
lämpligaste metoden för att driva två eller flera 
sändare parallellt och synkront på en och samma 
exakta våglängd. Enbart med användning av 
vågmätare låter sig detta givetvis icke göras, då 
avläsningsnoggrannheten är alltför ringa och en 
differens i decimeter i våglängd medför hörbar 
interferens. I stället adopterades en metod, för 
vars princip jag nedan skall redogöra. 


Systemet baserar sig på att med en och samma 
exakta frekvens »styra» såväl en viss huvudsta- 
tion som ett antal understationer, förbundna till 
huvudstationen medelst landlinjer. För ända- 
målet anordnas å huvudstationen en.svéngnings- 
källa, som ger en viss konstant grundfrekvens 
och som kan bestå antingen av clektriskt matad 
stamgaffel med konstant svangningstal eller av 
en eller flera piezoelektriska kristaller, ur vars 
direkta eller interferensfrekvens en lämplig över- 
ton av mellanfrekvens utfiltreras. Efter för- 
starkning av denna mellanfrekvens sker förnyad 
utfiltrering av en av dess Oversvingningar, så 
att slutresultatet blir erhadllandet av den högfre- 
kvens, som motsvarar den våglängd, med vilken 
samtliga stationer skola arbeta. 

Forloppet blir måhända mer åskådligt, om 
siffervarden i stället införas, varvid lämpligen 
kunna nämnas de, som kommit till användning 
vid de från Stockholms rundradiostation utförda 


försöken. Grundfrekvensen har här utgjort 2,000 
perioder per sekund, den första uttagna över- 
svängningen har varit den 15:de övertonen med 
en frekvens alltså av 30,000 perioder, vars 22:dra 
översvängning slutligen utfiltreras till 660,000 
perioder per sekund, vilket exakt utgör Stock- 
holmsstationens våglängd 454,5 meter. 

Den så framtagna högfrekvensen får nu till en 
början direkt styra huvudstationen. Mellanfre- 
kvensen åter utsändes efter lämplig förstärkning 
å de till understationerna förande linjerna, 
varest å var och en en utfiltrering av samma 
högfrekvens äger rum, i detta exempel 660,000 
perioder, vilken tillföres som styrfrekvens 
den å resp. platser uppställda sändaren. Anled- 
ningen till att just en mellanfrekvens av stor- 
leksordningen 30,000 perioder valts som styr- 
frekvens ligger dels däri, att högfrekvensen 
som sådan ej låter sig direkt överföras längs 
trådlinjerna, då densamma redan efter få tio- 
tal kilometer dämpas ut, dels däri att grund- 
frekvensen inte heller är lämplig, då i dylikt fall 
särskild ledning förutom  programledningen 
måste nyttjas, alldenstund den låga frekvensen 
eljest gör sig hörbar som permanent ton. En 
mellanfrekvens åter om cirka 30,000 perioder 
passerar ledningsnätet utan alltför stor dämp- 
ning samtidigt som den kan överföras å samma 
linje som programmen utan att, just på grund 
av att den ligger över hörbarhetsgränsen, in- 
verka störande. 

Samkörningsförsök enligt denna princip ha i 
experimentellt syfte utförts mellan Stockholm— 
Sundsvall och Stockholm—Uppsala, i båda fallen 
med resultat, som ännu icke jävat metodens 
praktiska användbarhet. Beträffande de under 
sistlidna vår mellan Stockholm—Uppsala verk- 
ställda proven ha samtidigt gjorts vissa mät- 
ningar av fältbilden mellan stationerna. Rent 
matematiskt sett måste för tvenne vågrörelser av 
samma frekvens och med avtagande amplitud, 
vilka utgå i riktning mot varandra, i någon 
punkt inträffa, att amplituderna bliva lika, samt 
att fasforskjutningen blir 180°, varvid vågorna 
komma att helt eliminera varandra. På en dylik 
plats med ungefär lika fältintensitet mellan 
Stockholm och Uppsala uppmättes fältstyrkorna 
från resp. stationer ävensom den resulterande 


fältstyrkan 4 en sträcka av. cirka en våglängd. 
Såsom väntat var, erhölls härvid en resulterande 
kurva lika med algebraiska summan av de i mot- 


satt riktning gående vågorna, uppvisande ett 


Fig. 2. Schematisk framställning av stationsförläggning 
vid parallellkörning å samma frekvens. 


minimum nära lika med noll samt ett maximum 


lika med summan av amplituderna. 


En i dess tekniska detaljer mer utförlig redo- 


görelse för hithörande undersökningar torde i 


sinom tid komma att ges, då försöken i alla hän- | 


seenden hunnit slutföras. Att jag redan nu om- 
nämnt saken har till orsak, att jag velat. på ett 
tydligt sätt få fram, att det på grund av upp- 
komsten av stående vågrörelser icke är i prak- 
tiken lämpligt anordna parallellkörning å samma 
våglängd mellan tvenne intill varandra liggande 
stationer, alldenstund därvid alltid mellan. dem 
uppstår en viss rayon, varest lyssnarna bli 
mindre väl tillgodosedda och där det kan in- 
träffa, att man på grund av varierande fasför- 
skjutning mellan vågorna stundom hör bra, 
stundom inte alls. Ej heller får man tänka sig 
den ytterligheten att låta t. ex. samtliga stationer 
i Sverige synkronköras 4 en våglängd, om det 
också tekniskt ställer sig utförbart och som expe- 
riment betraktat vore intressant att låta dem 
med gemensamt program bilda en nationell kör 
av mäktig styrka i etern. 4; 
Synkroniseringsprineipens utnyttjande . kan 
däremot tänkas kunna ske i en något modifierad 
form. Om man betraktar vidstående karta (fig. 
2), varest 1,5-millivoltslinjen ungefärligen: in- 


lagts för Motalastationen samt 60 km cirklar 


uppritats för Stockholm och Göteborg, framgår, 
att det mycket väl skulle vara möjligt, att exem- 
pelvis låta Stockholm och. Göteborg köra i 
parallell på samma våglängd, alldenstund deras 
resp. rayoner, även med betydligt högre effekt 


än nu, icke uppgå till mer än 50 å 75 km och 


lyssnarne i mellangebietet till sitt. förfogande ha 
Motala. På så sätt skulle man med endast ett 
fåtal våglängder, som ständigt alterneras med 
varandra, kunna tänka sig en lösning av pro- 


| blemet om den vidare utvecklingen och utbyg- 


gandet av Sveriges rundradionät. 

Genom multipliering av. samtliga disponibla 
våglängder skulle möjligheter skapas for till- 
komsten av nya stationer, matade från vissa 
orter som huvudstationer: Motalas höga våg- 
längd skulle kunna upprepas för Norrlands be- 
hov, under det att mellanområdena betjänas av 
kraftiga kortvågiga anläggningar. En fix och 
färdig plan för ett dylikt nät, täckande landet i 
dess helhet, är jag icke beredd att här framlägga. 
Innan dessa frågor avgöras, måste först riktlin-. 
Jerna för den internationella ordningen vara ut- 
stakade: antalet av och vilka våglängder, som 
varje land får rätt att besitta, eventuell begräns- 


ning av effektbelopp m. m., allt frågor, vilka den 
nu om några veckor i Washington sammanträ- 
dande världskonferensen för radioärenden kom- 
mer att upptaga till behandling. 


Alternativa program. 


Som bekant drives den svenska rundradion 
huvudsakligen så, att ett och samma program 
distribueras till de flesta utsändningsstationer. 
En lyssnare i gemen har fördenskull i regel icke 
möjlighet att själv välja program utan får nöja 
sig med det, som lokalstationen för kvällen bju- 
der. Resultatet härav kommer allt emellanåt till 
uttryck i diskussioner i tidningar och tidskrifter, 
än att det spelas för mycket fin musik, än för 
mycket jazz, att föredragen äro för få eller för 
många — inläggen kännetecknas av vars och ens 
personliga åsikter och kynne. På grund av lik- 
nande erfarenheter i England har man på sista 
tiden därstädes försöksvis gått in för utsändning 
av skilda program å olika våglängder från på 
samma plats uppställda stationer för att ge lyss- 
narne tillfälle att tillfredsställa var och en sin 
smak i programval. Detta företer givetvis en ny 
fas i rundradions utveckling, och frågan ligger 
nära till hands: kunna även vi i framtiden tänka 
oss ett liknande system genomfört hos oss? 

Jag vill givetvis inte beröra spörsmålet från 
dess ekonomiska sida, vilket helt och hållet är en 
Radiotjänsts angelägenhet, utan endast skärskåda 
detsamma beträffande de rent tekniska möjlig- 
heterna. Som jag nyss visat, kunna vi icke med 
de oss nu tilldelade våglängderna ens täcka lan- 
det i dess helhet, så mycket mindre kunna vi 
följaktligen göra det under rådande förhållan- 
den, om krav också ställas på alternativa pro- 
gram. Förbättrade förhållanden öppnas visser- 
ligen för en del av lyssnarepubliken, om förut 
relaterade synkronkörningsmetod blir användbar 
och förutsatt att skilda program ges å hög och å 
låg våglängd. Som ytterligare förutsättning till- 
kommer 1 varje fall, att den, som vill välja pro- 
gram, även måste vara försedd med bättre mot- 
tagare an de vanliga kristallapparaterna. Spörs- 
målet torde emellertid för vårt vidkommande 
icke så snart komma 1 förgrunden, då vi för lan- 
det i dess helhet ha långt viktigare frågor, som 
först vänta på sin lösning. 


Utveckling mot större sändarestationer. 


Innan jag avslutar kapitlet om sändaresta- 
tionsteknikens utvecklingsmöjligheter, vill jag i 
korthet beröra en tidigare kanske mer än nu 
brännande fråga, nämligen utökning av statio- 
nernas effektbelopp. För mindre än tre år till- 
baka var faktiskt den största station, som då 
fanns standardiserad på marknaden, i runt tal 
av 1,5 kw:s storlek. För närvarande ha vi i 
Sverige Motalastationen, vilken drives med 30 kw 
i antennen och med sammanlagt 80 kw röreffekt, 
ett av de största effektbelopp, som för rund- 
radioändamål finnes i bruk i Europa. I Amerika 
har man enligt senaste uppgifter tillverkat en 
rörsändare för rundradio om 100 kw, vilken ny- 
ligen försöksvis tagits i användning. 

Denna effektstegring har gått hand i hand och 
går fortfarande i bredd med nya och förbättrade 
fabrikationsmetoder av de högevacuerade elek- 
tronrören. De rör, som vi exempelvis använda 
vid Motala, leverera vart och ett en svängnings- 
energi av 10 kw, en i och för sig visserligen blyg- 
sam, men inom denna gren av elektrotekniken 
att betrakta såsom hög siffra. Rör om 100 kw 
kunna numera framställas, och den dag torde 
icke vara långt avlägsen, då dylika finnas kom- 
mersiellt tillgängliga. Jag läste helt nyligen i en 
amerikansk tidskrift om ett visserligen utopiskt 
projekt, men som kan anses betecknande för 
situationen. Forslagsstallaren var av den me 
ningen, att Amerika borde i och för att uppratt- 
hålla sm hegemoni på det trådlösa området upp- 
rätta ett antal stationer om vardera 50,000 till: 
100,000 kw och därmed sprida rundradio ej blott 
över eget land utan jämväl till större delar av 
gamla världen. Om vi också ännu inte kunna 
skönja den dag, då dylika fantastiska planer 
bliva möjliga att realisera, är därmed icke sagt, 
att icke utvecklingen går mot allt starkare ut- 
sändningsstationer, i den mån rörtillverkningen 
fullkomnas och större anläggningar bliva kom- 
mersiellt utnyttningsbara. 

Det är icke blott ur synpunkten av erhållandet 
av större räckvidd, därvid gränsen, såsom vi 
ännu måste göra, räknas vid det lägsta millivolt- 
tal, som ger njutningsbar mottagning, utan även 
för att inom en förut befintlig mottagningsrayon 


ge förbättrade möjligheter, som utökning av 
effekten emellanåt ställer sig önskvärd. De flesta 
torde veta, hurusom en svagt inkommande signal 
blir än ömtåligare vid avlyssningen, i det att 
varje liten störning, vare sig härrörande från 
elektrisk källa, från hissmotorn i huset eller 
annan motor i grannskapet, från spårvagnen på 
gatan och dylikt eller varande direkta buller i 
rummet och våningen, gör, att mottagningen 
måste ske med spänd uppmärksamhet i stället 
för att i lugn avnjutas. Det är en fullt riktig 
beskrivning på förhållandet, som för en tid sedan 
stod att läsa i en Stockholmstidning, där rubri- 
ken löd: »bofink överröstar jätteradion i Motala». 
Med en högre ljudstyrka, en högre fältintensitet, 
bliva dessa störningar, ehuru de allt fortfarande 
finnas, dock till sin verkan reducerade, så att 
intrycket därav till största del förtages. Det är 
ur båda de ovannämnda synpunkterna, som ut- 
byggandet av rundradionätet jämväl kommer att 
innebära höjning av effekten å vissa av våra 
tidigare anläggningar. 

Förbättrade mottagningsmöjligheter. Gemen- 

samma husinstallationer i storstäderna. 


I detta sammanhang vill jag som hastigast be- 
röra dessa allmänt förekommande störningsor- 
saker, som lyssnarne ideligen beklaga sig över: 
elektriska motorer, biografer, massageapparater, 
laddningslikriktare, apparater för ultravioletta 
strålar, neongasskyltar m. m. Mycket har efter 
hemställan från radiobyrån på frivillighetens 
väg och för grannsämjans skull gjorts, men myc- 
ket återstår ännu, som i den närmaste framtiden 
tarvar att bli avhjälpt. Sätten därför kan man 
diskutera om, huruvida som hittills genom råd 
och anvisningar eller genom utfärdandet av för- 
ordningar. Det vore dock önskligt, att den elek- 
triska industri, som sysslar med tillverkning av 
störningsalstrande apparater, i tid hade sin upp- 
märksamhet riktad därpå, ty i samma mån som 
rundradions ställning växer sig starkare, infinna 
sig oavvisliga krav på botemedel och måste bote- 
medel utfinnas. 

Mottagningen i större städer, sådana som 
Stockholm och Göteborg, har för varje år och 
med det ständigt växande deltagareantalet visat 
tendens till att bliva allt mer och mer försvårad. 


ELSE a s m~, ~- 


Hus finnas i Stockholm, där antalet antenner på 
taket, vanligen åt gårdssidan, närmar sig dus- 
sinet med den påföljd, att hur de än dragas och 
korsa varandra snett och tvärs, komma de att 
utöva ömsesidig inverkan, som ger sig tillkänna 
vid mottagningen. På samma sätt är det inom- 
hus. Samtliga apparater äro i regel förbundna 
till värme- eller vattenledningssystemet som 
jordledning, vilket elektriskt sett betyder, att 
mottagarna äro metalliskt hopkopplade på jord- 
sidan. Allt detta har till följd, att en apparat 
kan så att säga »stjäla» energi från en annan 
och att ljudstyrkan undergår ständiga variatio- 
ner ifrån absolut tyst till mer eller mindre 
starkt, alltefter som den ene eller andre fingrar 
på avstämningsrattarna. Klagomål häröver höra 
till ordningen för dagen speciellt från dem, som 
tidigare nöjt sig med kristallmottagare och inom- 
husantenn, men föga finnes för närvarande att 
åtgöra annat än råda vederbörande att övergå 
till ramantenn och på så sätt göra sig kvitt jord- 
ledningen. 

Man kan åtminstone hoppas på att den tiden 
så småningom kommer, då möjlighet till rund- 
radiomottagning i varje våning skall anses lika 
nödvändig som behovet av telefon och elektriskt 
ljus. Man kan hoppas på, att byggmästarna så 
småningom skola inse, att det är till husets för- 
del såväl estetiskt som praktiskt att befria det- 
samma från det belamrande nät, utomhusanten- 
nerna nu bilda, och för samtliga hyresgäster 
blott använda en enda antenn, inom- eller utom- 
hus. Särskilda mottagare skola icke installeras 
i varje våning utan endast en enda hos portvak- 
ten, i vars åligganden skall ingå att tillse batte- 
rier och annat. Från denna mottagare drages en 
stigareledning, som likt vanliga belysningsled- 
ningar grenas till varje våning, varest stickkon- 
takter anordnas på ett par tre lämpliga ställen, 
så att lägenhetsinnehavaren efter behag kan an- 
sluta sin hörtelefon eller sin förstärkare med 
högtalare. När vi hunnit därhän, som jag hoppas 
vi så småningom skola göra — så har exempelvis 
Röda Korsets nya sjukhus i Stockholm nu in- 
stallerats — ja, då har utvecklingen av mottag- 
ningsproblemet för storstadshusen kommit till 
sin definitiva lösning, och ytterligare en komfort 
har tillförts oss i vårt dagliga liv. 


Officiell provning av mottagare och namnplat. 


Beträffande mottagareapparaturen ha vi att 
under de gångna åren anteckna en utveckling, 
som skett med en förvånansvärd snabbhet. Från 
det enkla krav, som man i regel i början ställde, 
att det skulle höras »starkt och rent», till våra 
dagars i genomsnitt kvalitativt goda mottagare, 
ligger ett mycket stort steg. En mängd under- 
haltigt gods finnes tyvärr fortfarande på mark- 
naden, och många äro de lyssnare, som fått och 
få betala dryga lärpengar, innan de kommit 
under fund med, vad en god apparat och en god 
högtalare bör prestera. 


Härutinnan äro vi i avsaknad av något, som 
både för radioindustrien i landet och kanske än 
mer för allmänheten vore av ovärderlig betydelse, 
nämligen möjlighet till officiell kontroll av appa- 
raternas konstruktion, deras selektivitet, genom- 
släpplighet och dämpning av olika frekvenser 
m. m. För nära nog alla andra industriella pro- 
dukter kan man exempelvis från Statens Prov- 
ningsanstalt i Stockholm erhålla officiellt utlå- 
tande om materialbeskaffenheten i skilda hänse- 
enden. Att ha möjlighet till att å en officiell 
anstalt erhålla en sådan med vetenskapliga me- 
toder verkställd undersökning av radiomateriel 
skulle givetvis i hög grad främja industrien på 
området, inte minst den, vars produkter äro av 
hög klass men som kanske av en eller annan 
anledning icke komma till sin rätt, likaväl som 
det vore för den ofta i blindo trevande allmän- 
heten till god vägledning vid sovrandet bland de 
på marknaden förekommande många olika mot- 
tagaretyperna. 


Jag vill med ett exempel illustrera, vad jag 
närmast åsyftar. När man i handeln köper ett 
vanligt mottagarerör, följer med detsamma all- 
tid uppgifter om dess anodspänning och anod- 
ström, dess glödtrådsspänning och glödtråds- 
ström ävensom i regel dess karaktäristiska för- 
stärkningskurva. Med andra ord, röret åtföljes 


av samtliga data, som äro erforderliga för att 
veta dess rätta användning. Så borde och så 


kunde också vara fallet med våra vanliga mot- 
tagare. Om man nämligen på ett laboratorium 
från en svängningskälla av konstant frekvens 
och amplitud i mottagaren inmatar en viss elek- 


tromotorisk kraft, motsvarande ett visst milli- 
volttal elektrisk fältstyrka, är det en enkel sak 
att medelst galvanometer i detektorkretsen direkt 
avläsa mottagarens godhet i ljudstyrkehänseen- 
de. Vad som närmast med tanke på kristall- och 
enklare rörapparater följaktligen utan svårighet 
kan anges är mottagarens i hörtelefonkretsen av- 
givna strömstyrka vid ett visst millivolttal, viss 
frekvens (våglängd) och normalantenn (25 ohm). 

Jag vill härmed inte ha sagt, att den inom 
radiotekniken icke bevandrade allmänheten här- 
igenom får i sin hand att utan vidare bedöma, 
huruvida den eller den mottagaren är lämpligast 
för ett visst ändamål, men jag tror å andra 
sidan, att en dylik namnplåt skulle vara försäl- 
jare av radiomateriel till mycket stor nytta för 
att med goda råd kunna bistå och på tillfreds- 
ställande sätt betjäna kundkretsen, i all synner- 
het med en rätt användning av de fältintensitets- 
kurvor, som av telegrafstyrelsen komma att 
offentliggöras närmast för Motalastationen samt 
sedermera, förmodar jag, för varje större an- 
läggning. Många lyssnare skulle på så sätt be- 
sparas onödigt bekymmer vid inköp av sina mot- 
tagare. 


Natanslutningsapparater. 


Om nyheter i övrigt på mottagaregebietet skall 
jag fatta mig kort. Jag vill endast omnämna en 
anordning, som visserligen inte är ny men som 
kan förväntas framdeles få en mycket stor sprid- 
ning, när densamma blivit praktiskt färdig, 
nämligen de s. k. nätanslutningsapparaterna för 
matning av rörmottagare och förstärkare från 
belysningsnätet. I städer och samhällen, varest 
tillfälle finnes att lämna bort batterierna för 
laddning, har saken självfallet icke samma stora 
betydelse som för landsbygden, där det kanske 
ofta är förenat med långa och dyrbara transpor- 
ter och vederbörande under mellantiden dess- 
utom får avstå från lyssning. Beträffande dessa 
apparater gäller samma sak, som jag nyss berört, 
och kanske än mer, att officiell kontroll borde 
kunna erhållas och tillverkningen ske i enlighet 
med de normer, som gälla för vanliga belysnings- 
installationer, för att förebygga olyckor och för 
att allmänheten skall kunna handskas med dem 
med fullt förtroende. 


Bildöverföring och trådlöst seende. 


Rundradions i våra dagar mest uppmärksam- 
made möjlighet till vidare utveckling torde utan 
tvivel vara bildöverföring och trådlöst seende. 
Tidningsnotiser veta gång efter annan förtälja, 
att nu har äntligen problemet blivit löst för 
praktiskt och kommersiellt bruk och att gjorda 
demonstrationer ha bevisat det ifrågavarande 
systemets användbarhet. Liksom ifråga om myc- 
ket annat nyhetsmaterial, speciellt uppfinningar, 
har man tills vidare dock i de flesta fall anled- 
ning att ställa sig en smula skeptisk. Sant är, att 
både bildöverföring och trådlöst seende kan 
laboratoriemässigt anordnas, men därifrån och 
till att bliva allmän egendom ligger ett långt 
steg. | 

Vad man först kan vänta sig färdigt på detta 
område är givetvis överföring av enklare bilder. 
Jag hade tillfälle att för ej så länge sedan nere 
i Wien se ett dylikt system i funktion, vilket då 
försöksvis demonstrerades och påstods skulle 
komma att till hösten därstädes användas för 
rundradion. Andra system hava utarbetats eller 
äro under utarbetande både i Norge, i England, 
Frankrike och Amerika, men intet har tills dato 
nått en sådan fullkomning, att man vågat sig på 
ett officiellt införande. 


Principerna för trådlös överföring av bilder 
kan jag inte nu behandla i deras enskildheter 
utan inskränker mig till att endast redogöra för 
ett schematiskt förlopp. Den bild, som skall ut- 
sändas, får först undergå preparering på särskilt 
sätt, så att den elektriska ledningsförmågan hos 
dess mörka och ljusa partier blir väsentligt 
olika, varefter densamma placeras över en rote- 
rande vals, mot vilken ett .kontaktstift släpar. 
När stiftet passerar partier av olika färgstyrka å 
bilden, slutes i en strömkrets en starkare eller 
svagare elektrisk ström, som efter förstärkning 
åverkar sändaren i form av mer eller mindre 
kraftig modulering. På mottagaresidan finnas 
med sändaren motsvariga anordningar. De in- 
kommande modulerade signalerna, vilka tagas 
emot i en vanlig apparat, förstärkas och likriktas 
samt tillföras även här ett stift, som löper över 
en med avsändningsanordningens synkront rote- 
rande rulle och som å ett på densamma lagt 


kemiskt preparerat papper alltefter den passe- 
rande strömmens styrka ger upphov till mörkare 
eller ljusare streck, så att en med originalet över- 
ensstämmande bild uppstår. 

En på dylikt sätt överförd bild är ifråga om 
tydlighet i första rummet beroende av de å val- 
sarna släpande kontaktstiftens stigning. Med en 
mindre dylik komma detaljerna mera till sin 
rätt, men kräves samtidigt en längre tid för bil- 
dens reproduktion, under det att omvänt en på 
kortare tid och snabbare gjord överföring måste 
ske på bekostnad av detaljnoggrannheten. Vid 
de demonstrationer, jag nyss nämnde, att jag 
närvarit vid med användning av. ett dylikt 
system, utgjorde stigningen cirka 14 millimeter, 
varvid ett fotografi av normal storlek kunde fås 
fram inom loppet av ett par tre minuter, men 
önskemål kunde kanske ha framställts om större 
klarhet och tydlighet i reproduktionen. 

En bland förutsättningarna för att ett bild- 
överföringssystem skall få utbredning på mark- 
naden är, att den mottagande icke behöver syssla 
med framkallning eller dylikt utan att, som i 
det nämnda fallet, bilden kommer direkt på 
papperet. Vidare erfordras, att enkla elektriska 
eller mekaniska, automatiskt fungerande anord- 
ningar finnas, som möjliggöra en synkron rotation 
av avsändnings- och mottagningssystemets val- 
sar, utan tvivel den största tekniska svårigheten 
att övervinna. Att det låter sig göras och göras 
för ganska överkomliga kostnader är redan det 
ett steg i sådan riktning, som låter oss hoppas på 
att ett system snart skall bliva utexperimenterat, 
som om till en början ock primitivt kan visa sig 
användbart i praktiken. | 

Beträffande fjärrseendets problem ligger lös- 
ningen därav ännu i vida fältet. Försök ha vis- 
serligen blivit gjorda, som krönts med viss fram- 
gång, men innan ett sådant system kan göra sin 
entré för rundradiobruk, torde det ännu dröja 
mycket länge. Jag ingår fördenskull ej heller 
nu på skilda principer för det trådlösa seendet, 
vilka utgöra ett kapitel för sig och som det skulle 
draga alltför lång tid att redogöra för. 


Programtekniska spörsmål. 


I det föregående har jag berört rundradions 
sändnings- och mottagningstekniska utveckling 


och utvecklingsmöjligheter. Det återstår mig att 
även omnämna den programtekniska sidan av 
saken. Utvecklingen härav har skett längs en 
kontinuerligt uppåtgående kurva, som alltjämt 
fortsätter att rätlinigt stiga. De problem, som 
beträffande upptagningen tilldraga sig största 
intresset, äro i främsta rummet studiofrågan och 
mikrofonfrågan. Med den förra laboreras allt 
fortfarande i så gott som alla länder, där rund- 
radio förekommer, 1 och för att finna den idea- 
liska lokalen, vars definitiva utseende dock ännu 
låtit och också torde låta vänta på sig. Tenden- 
sen går mot större utrymmen och närmar sig på 
vissa håll utomlands storleken av en mindre kon- 
sertsal. Vad som för den av publik fyllda kon- 
sertsalongen är gynnsamt, är det emellertid icke 
alltid med säkerhet även för radioupptagningen. 
Det mänskliga örat och mikrofonen kunna icke 
jämföras som tvenne identiska instrument, och 
ehuru det låter som en paradox, kan man påstå, 
att den rent mekaniska mikrofonen därvidlag är 
den känsligare, så till vida att vissa akustiska 
effekter upptagas och återges i detalj mer 
distinkt och i en vida mer överdriven form, än 
vad örats direkta avlyssning säger oss. Vad man 
vid radioupptagningen strävar efter är ej blott 
en instrumentalt riktig avvägning utan även er- 
hållandet av den akustiska bakgrund, som i regel 
1 konsertlokaler fås genom lämpligt avvägd eko- 
verkan och vars lösning för rundradion man på 
vissa håll trott sig finna i inrättandet av särskilda 
s. k. ekorum, varest den av högtalare återgivna 
musiken ånyo upptages i mikrofon och efter en 
efter förhållandena avpassad förstärkning paral- 
lellt tillföres sändaren. Jag vill i det samman- 
hanget nämna, att aktiebolaget Radiotjänst un- 
der året förhyrt nya studiolokaler, vilka väntas 
bliva fördiga till nyåret. Det blir i detta fall 
icke en enda studio, utan trenne dylika: en för 
större orkester- och teaterutföranden, en för 
huvudsakligen kammarmusik och tal samt en 
närmast för alstrande av akustiska effekter av 
varjehanda slag, 1 vilken jämväl försök komma 
att upptagas i och för undersökandet av möjlig- 
heten att på konstlad väg ge utförd musik nyss- 
nämnda akustiska bakgrund. 

Beträffande mikrofonerna, vilka i och för sig 
äro det primära vid varje upptagning, har ut- 


vecklingen redan frambragt anordningar av så- 
dan fullkomning, att större nyheter på detta om- 
råde icke äro att förvänta. De modärna mikro- 
fonerna förete numera en tämligen rätlinig fre- 
kvenskaraktäristik upp till 10,000 perioder per 
sekund, d. v. s. tillräckligt för att naturtroget 
upptaga de musikaliska instrumentens klangfär- 
ger. Vissa smärre förbättringar, ehuru av mer 
underordnad betydelse, hava på sista tiden gjorts 
i fråga om nedbringandet av det s. k. mikrofon- 
bruset, vilket hos senaste konstruktioner enligt 
uppgift skall vara helt avlägsnat. 

Utvecklingen av de programtekniska hjälp- 
medlen har i övrigt medfört, att utsändningarna 
ej såsom i sitt tidigaste skede äro bundna till 
studion, utan kunna numera med tillhjälp av 
förstärkare och telefonlinjer upptagningar göras 
från snart sagt varje plats i landet, där någon 
riksviktig händelse tilldrager sig. 

En ny fas i programtekniken inträder i och 
med möjligheten att nyttja bildradio. Föreläs- 
ningar och föredrag, som nu på grund av be- 
hovet av bilder som åskådningsmateriel ställa 
sig svåra eller hart när omöjliga att ge, bliva 
därigenom möjliggjorda, framför allt torde man 
kunna hoppas på att de tekniska vetenskaperna 
därefter skola få ett större utrymme än hittills 
sig tillmätt i programmen. Aktualiteter och 
reportage av viktigare tilldragelser kunna göras 
både i ord och bild, låt vara att reproduktionerna 
i tydlighet och kvalitet icke kunna mäta sig med 
veckojournalernas bildtryck. Ur rent pedago- 
gisk synpunkt får den sedan länge diskuterade 
skolradion likaledes vid möjligheten till bildöver- 
föring vid undervisningen ett värdefullt till- 
skott, vars betydelse kan bedömas, först sedan 
dess användbarhet .i olika hänseenden hunnit 
prövas. 


I internationellt hänseende går rundradion 
mot en utveckling av allt större proportioner, ej 
blott i fråga om programutbyte genom linjeöver- 
föring grannländer emellan utan än mer tack 
vare användning av trådlös reliing över stora 
distanser. Jag behöver blott erinra om de lycka- 
de försök, som nyligen gjorts vid utsändning å 
korta vågor från Philipsverken i Holland, varvid 
programmen regelbundet upptagits och njutbart 


återutsänts borta i Australien. Detta har ome- 
delbart föranlett England att till diskussion 
uppta planen att medels kortvågssändning 
sprida rundradio till hela det engelska imperiet. 
Vad man i fortsättningen därutinnan har att 
vänta sig, vet man i dag ej mycket om. Även 
om den av mig förut nämnda amerikanska uto- 
pien med jättestationer aldrig skulle komma till 
stånd, behöver det därför ej vara helt uteslutet, 
att vi ej en gång i framtiden skulle kunna få 
möjlighet att i lugn och ro hemma sitta och av- 
lyssna exempelvis en operaföreställning från 
Metropolitan i New York, kanske i samma ögon- 
blick också försedda med scenbilder därifrån. 
Ehuru denna sida av den internationella rund- 
radion för oss icke är av primär betydelse eller 
vi avse att experimentera därmed, komma vi 
dock att under- nästkommande vinter för vissa 
andra försöksändamål, dem jag nu förbigår, att 
upprätta ef kortvågssändare för rundradio. 
| For den teknisk-vetenskapliga forskningen: er- 
bjuder radion och rundradion ett rikt fält och 
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Bildöverföring 


I sitt skådespel »Tillbaka till Methusalems 
skildrar Bernard Shaw en scen, vilken an- 
tages äga rum år 2170. Den brittiske rege- 
ringschefen håller konferenser med sina olika 
ministrar, vilka befinna sig flera hundra mil 
borta. Han har på sitt bord en samling tryck- 


knappar, och i rummets bakgrund synes en | 


skärm av silver. När han trycker på en viss 
-knapp på bordet, reproduceras på skärmen en 
bild i full storlek av den person, med vilken han 
talar, samtidigt med att han hör dennes röst. 

På detta sätt inleder vår kände landsman på 
andra sidan Atlanten, ing. E. F. W. Alexam- 
derson, ett föredrag med ovanstående titel be- 
hamdlande spetiellt de av honom utförda expe- 
rimenten på detta område. Då bildöverföringens 
och fjärrseendets problem nu alltmera taga fack- 
männens tid och intresse i anspråk, torde det här 
ej sakna berättigande att i korthet redogöra för 
föredragshållarens synpunkter på problemet 
ifråga. 


och -television.. 


finnas manga därmed sammanhängande spörs- 
mål, kring vilka dunklet visserligen börjar men 
ännu inte helt hunnit skingra sig. Jag tänker 
därvidlag förutom på vad jag förut berört på 
frågor sådana som de elektromagnetiska vågor- 
nas utbredning, fadingfenomen m. m., i och med 
vilkas klarläggande nya uppslag kunna förvän- 
tas för praktisk utnyttning. 

Rundradion har börjat som en nationell rorelse 
och torde enligt min mening ocks& komma att i 
huvudsak förbli detta, även med de internatio- 
nella som Nr kunna bjudas. Lyss- 


AR ‘he NEC tat inte langre sin radid; 
som en föreslar uten har och kommer allt, „meri 
och mer att få behöv av densamma som formed: 
lare av kontakten..nied vad som ror sig i tiden;2 
vare sig av andlig. och kufturell ärt, till vidgande 
av sitt vetande eller till tidsfördriv. "Rundradion, 
står emellertid . för. närvarande långt ifrån fär- 
digskapad,. den har snarare just nyss gjört siñ; 
start och innebär ännu stora möjligheter till 
fortsatt Beene: 
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Ing. lesan presen fortsätter: En gion “ay, 
nyss angivna slag, gjord av én stor författare; 
är ej utan sin betydelse. De nya ting, som civili-. 
sationen tillför oss, skapas eller upptäckas ej av' 
någon särskild; att vissa saker skola inträffa vid 
vissa tidpunkter tycks förutbestämmas av en 
kombination av omständigheter. Det är ofta 
stora författare och statsmän, som ha den första 
förkänslan av vad som härnäst skall komma. 
Sedan taga uppfinnare och ingenjörer hand om 
idéerna och ge dem praktisk utformning. Det 
är nu åtskilliga år sedan chefen för General 
Electrie Co. i Amerika vid en middag uttalade 
sin förhoppning om att radio snart skulle tillåta 
oss att även kunna se över obegränsade avstånd. 
Tanken tycktes vid denna tidpunkt absurd för 
många av de närvarande teknikerna, men ar- 
betet på dess realiserande sattes omedelbart 
igång, och vi ha nu åtminstone lyckats komma 
så långt, att bildöverföring tvärs över Atlanten 
upprättats. För närvarande tager det 20 min. 


att överföra en. av dessa’ bilder. : Härifrån och 
till- vad ‘Bernard Shaws- fantasi . förutser: 'ett 
direkt seende av Aer föremål, är ES dock 
avsevärt. p r 

= Från filmen veta. vi, üt Ja krävesi e en: sind- 
ningshastighet av 16. bilder : per sek.‘ for att få 
intryck av levande:bilder. Vägen: ar lång från 


-20 min. till !/,, sek. Vi måste arbeta med 20,000 

gånger större hastighet än-vi riu: göra.. Vi ha 
dock gripit oss an med detta problem, och ända- 
målet med denna uppsats ar att ‘visa, vilka ut- 


Vardera fotografien tog en tid av 21% min. att 
sända, och sändningen .skedde’ med -én module- 
ringsfrekvens av. 3,000. Vid mottagningen använ- 
des en rundradiomottagare av standardfabrikat 
utékad med registeringsapparat av oscillograftyp. 

Det är sålunda möjligt att vid rundradiosta- 


tionerna ordna en bildöverföringstjänst, vilken 


har samma kvalitetsstandard.som den -musika- 
liska underhållningen. Frihet från störningar 
åstadkommėés genom att man har ett stort antal 


stationer sammankopplade medelst tradlinjer. 


Fig. 3 och 4., . Reproduktioner av tva fotografier, vart och ste randsadianst på 27/, min. och aes å.. 


..” standardmottagare utökad med SR eo 


sikter. vi ha att för bd television för pes 
tiskt brūk. 


t 


-Radiotekniken har hitintills att imi m i 


olika sätt att: överföra signaler, näńiligen ‘genom 
modulering och telegrafiskt.. Bägge dessa sig- 


naleringsmetoder kunna användas for bildöver- | 


foring, och var och en har sitt speciella gebit. 
Den effektiva räckvidden hos en rundradiostation 


är väsentligt kortare än hos en telegrafstation med . 


samma effekt, men inom sin räckvidd ger rund- 
radiostationen bilder av mycket god kvalitet. Fig. 


3 och 4 visa reproduktioner av fotografier, som 


rundradierats från stationen WGY i Schenectady. 


(Skala 1/5). ae, 

ör långdistansfö rbindelser ha vi lyckligtvis 
as annat sätt att använda radiovagorna, vilket 
är méra -känsligt och ekonomiskt. De mest slå- 


‚nde. bevisen på: dess effektivitet ha lämnats av 


-radioamatörers bedrifter ått: kommunicera med 


siha vannér på andra sidan jordklotet med hjälp 
av små hemmagjorda . apparater. 
:denná. signaleringsmetod begränsats till över- 


Hittills . har 


förandet av prickar och streck, men framför oss 


ligga : lockande möjligheter att använda den- 
gamma även för överföring av bilder, facsimile 


av brev eller trycksidor, rörliga filmbilder ‘och 
till sist att se med radio. 
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I vårt arbete. på utvecklandet av bildöver- 


föring medelst radio och television ha vi ansett 
det telegrafiska kommunikationssättets anpassan- 
de for bildöverföring som: ett av de väsentliga 
problemen, och ett system -har utarbetats för 
sändande av tonade bilder enligt en metod, som 
drar fördel av det vid radiotelegrafering -an- 
vända, mera effektiva förfarandet. Den grund- 
läggande princip, som möjliggör detta, är använ- 
dandet av ett signaleringssystem, vid vilket mot- 
tagningsresultatet är oberoende av signalstyrkan. 
Om signalen sålunda är stark nog att över huvud 
taget registreras, ger den samma registrering vid 
sin ' maximistyrka .som vid sin minimistyrka. 
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skulle vara att anvanda fem ETE en for 
varje färgton. - 

Sändarapparaten är så. konsian, att aaa i 
varje tidségonblick automatiskt: utvaljer den 
färgton, som kommer närmast. en av de fem 
tonerna, och sänder ut en telegrafisk signal, som 
utväljer "motsvarande ton i mottagarapparaten. 


: Detta låter kanske mera komplicerat än det i 


verkligheten är; den telegrafiska code, enligt 
vilken olika :toner utväljas, erhålles genom de 
bägge apparaternas-synkrona gång, vilken under 
alla förhållanden är nödvändig. Så alstras t. ex: 
svart å bilden genom det ljuskänsliga påpperets: 
exponeratide : framför den registrerande ljus- 
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Fig. 5.. "Tonade tidskriftsbilder reproducerade medelst modaleringsförfurandet till vänster jake 


medelst flertonsférfarandet till höger. 


Detta gor registreringen oberoende av fading. 
Om signalerna därjämte äro starkare än de 
rådande atmosfäriska störningarna, är det möj- 
ligt att eliminera verkningarna av dessa genom 
införandet av ett lägsta värde på signalstyrkan 
i mottagaren, under vilket ingenting kan mot- 
tagas. Först när signalstyrkan överskrider oe 
varde, sker mottagning. 

Tonade bilder åstadkommas genom att upplösa 
bilden i fem eller flera olika färgtoner, såsom” 
vitt, ljusgrått, grått, mörkgrått och svart. Sän- 
dar- och mottagarapparaterna analysera och 
sammanfoga dessa färgtoner automatiskt. Olika 
metoder kunna utarbetas för överförande av 
ljusintensiteterna till radiosignaler. En metod 


fläcken under fyra på varandra följande om- 
loppsvary, medan ljusgrått åstadkommes genom 
en enstaka exponering under ett av de fyra var- 
ven och ingen exponering under de tre följande 
varven. De olika exponeringarna överlappa var- 
andra, och hela processen arbetar kontinuerligt. 

I fig. 5 återgivas ett par tonade bilder ur en 
tidning, reproducerade enligt moduleringsför- 
farandet till vänster och enligt flertonsférfaran- 
det till höger i avsikt att möjliggöra en jäm- 
förelse i i kvalitetshänseende mellan de bägge pro- 
cesserna. 

Nar vi gripa oss an med ett problem sidont 
som television, ar det lämpligt att så vitt möjligt 
klargöra, huruvida de resultat, vi förvänta oss 
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vinna, skola vara värda mödan, även om våra 
mest sangviniska förhoppningar uppfyllas. Vi 
ha framför oss en strid med ofullkomligheter i 
vår teknik, med problem, som äro svåra men som 
böra kunna lösas. I varje gren av ingenjörskon- 
sten finnas emellertid begränsningar, vilka ligga 
utanför vår kontroll. Där finns t. ex. frågan, om 
de hjälpmedel, med vilka vi ha att göra, äro 
kapabla att funktionera i enlighet med våra för- 
väntningar och önskningar. Vi ha att göra med 
den fotoelektriska cellen, förstärkaren, antennen 
och radiovågen. Den fotoelektriska cellen och 
förstärkaren grunda sig på användningen av 
elektroner, vilkas rörlighet är ytterligt stor. An- 
vändandet av själva radiovågen medför dock 
vissa hastighetsbegränsningar på grund av det 
begränsade antalet -tillgängliga våglängder. Frå- 


gan kvarstår därför, vilken reproduktionskvali- 


tet vi ytterst kunna förvänta oss vid ett system 
för television, om vi lyckas draga full nytta av 
radiovågens högsta arbetshastighet. Ett experi- 
mentellt studium av problemet kan illustreras av 


jämförelsen mellan några med olika hastigheter. 


sända bilder. 


Vi sände med en av våra långvågiga transat- 


lantiska sändarstationer (våglängd 12,000 m) en 
och samma bild upprepade gånger enligt fler- 
tonsförfarandet men med olika hastigheter. Så- 
lunda användes först en sändningstid av 2 min., 
därefter 4 min. och slutligen 8 min. Allting an- 
nat 1 de tre sändningsfallen var identiskt. De tre 
bilderna återgåvo relativt den verkan, som den 
avstämda antennen har på reproduktionens tyd- 
lighet. Tvåminutersbilden var ej lika tydlig som 
åttaminutersbilden. För televisionsändamål kun- 
na vi dock låta oss nöjas med den förra, om 
ock för andra föremål, som innehålla flera detal- 
jer, en sändningstid av 8 min. skulle vara önsk- 
värd. Vi kunna dock säga, att om vi tala med en 
person på andra sidan oceanen och därvid se 
hans anletsdrag lika tydligt som vi gjorde å den 
ovannämnda tvåminutersbilden, skulle vi vara 
fullkomligt belåtna. Denna bild åstadkoms så 
noggrannt som möjligt vid laboratorieförsök och, 
såsom nyss nämnts, med en våg av frekvensen 
25,000. Låt oss nu tänka oss, att vi använda en 
våglängd av 12 m i stället för 12,000 m och så- 
ledes frekvensen 25,000,000 i stället för 25,000. 


Om den fotoelektriska cellen, förstärkaren och 
ljuskontrollanordningen kunna hålla jämna steg 
med denna takt, skall radiovågen göra sin skyl- 
dighet och på en tusendel av 2 min. (1 sek.) 
sända en bild, som har samma kvalitet som två- 
minutersbilden ovan. Vi kunna således förut- 
säga, att det skall bliva möjligt överföra en god 
bild inom en tidrymd, vilken är av samma stor- 
leksordning, som den, som erfordras för rörliga 
bilder. 

Men Bernard Shaws fantasi fordrar något 
mora än detta. Han önskar, att den rörliga bil- 
den skall kunna synas i full storlek på en skärm. 
Häruti ligger en av de fundamentala svårig- 
heterna. 


Ljusfläckar 


Spegeltrumma 


Linsanord- 
ning 


Fig. 6. Modell av Alexandersons projektionsapparat 
for television. 


Fig. 6 visar en modell av en projektionsappa- 
rat för television, bestående av en ljuskälla, en 
linsanordning och. en trumma med ett antal 
speglar. Nar trumman star stilla, kastas en 
skarpt maskerad ljusflick på skärmen. Denna 
ljusfläck är penseln, som målar bilden. När 
trumman roterar, passerar ljusfläcken tvärs över 
skärmen. Så snart en ny spegel, vilken är an- 
bragt i något olika vinkel mot föregående, kom- 
mer i ljusstrålens väg, passerar denna åter över 
skärmen i ett spår gränsande intill det närmast 
föregående och så vidare, tills hela skärmen är 
täckt. Om vi önska åstadkomma en ljusbild av 
hygglig kvalitet, så är det minsta vi kunna nöja 


oss med 10,000 olika penseldrag av ljusfläcken. 
Detta betyder t. ex., att denna skall passera över 
skärmen i 100 parallella banor och kunna göra 
100 olika avtryck av ljus och mörker i varje 
bana. Om vi nu upprepa denna målningsprocess 
av bilden 16 gånger i sekunden, betyder det, att 
vi behöva 160,000 oberoende penseldrag av ljus i 
varje sekund. Att arbeta med en dylik hastighet 
synes till en början ofattbart. Härtill kommer, 
att en god bild i verkligheten kräver mera än 
100 jammlépande linjer, vilket bringar hastig- 
hetsfordringarna upp till någonting liknande 
300,000 bildenheter per sek. 

Förutom den teoretiska möjligheten att an- 
vända vågor, som kunna medgiva dylika höga 
överförimgshastigheter, måste vi äga en ljuskälla 
av sådan styrka, att den kan upplysa skärmen på 
ett effektivt sätt, trots att den kvarstannar på 
en fläck endast 1/300 000 sek. Detta är en av de 
största svårigheterna, enär, huru de optiska an- 
ordningarna än konstrueras, vi ej kunna ens 
med den kraftigaste båglampa åstadkomma till- 
räcklig ljusstyrka för att upplysa en stor skärm 
med en enda ljusfläck. Modellen till projektions- 
anordningen byggdes för att studera detta pro- 
blem och för att demonstrera utförbarheten av 
ett nytt system, vilket lovar att lösa denna svå- 
righet. _ | 

-Resultatet av detta studium är i korthet, att 
om vi använda sju ljusfläckar i stället för en, 
skola vi få 49 gånger fördelaktigare belysning. 
Det är kanske ej så lätt att förstå, varför vi 
vinna i ljus i proportion mot kvadraten på an- 
talet använda ljusfläckar, men detta kan för- 
klaras genom hänvisning till modellen. Trum- 
man har 24 speglar och får alltså, då den roterar 
ett varv, en ljusfläck att passera över skärmen 
24 gånger. Då vi använda sju ljuskällor och sju 
ljusfläckar, få vi totalt 168 ljusfläckspassager 
över skärmen under ett omloppsvarv hos trum- 
man. 

Nyttan av att använda sju ljusstrålar i 
parallell är tvåfaldig. För det första erhålla vi 
en direkt ökning i proportionen 7:1 av belys- 
ningen och för det andra den ytterligare för- 
delen, att den hastighet, varmed varje ljusstråle 
måste passera över skärmen, reduceras i samma 
proportion, enär varje ljusfläck endast har 24 


spår att täcka i stället för 168. Om än ljuset i 
och för sig självt kan gå fram med vilken hastig- 
het som helst, finns det dock gränser för den 
hastighet, med vilken vi kunna få en spegel- 
trumma eller annan optisk anordning att arbeta. 
Trumman med 24 speglar har redan konstru- 
erats för högsta tillåtna hastighet. En högre has- 
tighet hos ljusfläcken kan därför erhållas endast 
genom att göra speglarna i motsvarande mån 
mindre, och speglar, som äro sjundedelen så 
stora, reflektera endast sjundedelen så mycket 
ljus. Ljusstyrkan hos ljusfläcken skulle därför 
endast bli sjundedelen av vad vi erhålla genom 
systemet med flera ljusstrålar, vilket ger sju 
ljusfläckar sju gånger så ljusstarka eller totalt 
49 gånger så mycket ljus. 

Det är även en annan fördel med att använda 
flera ljusstrålar. Varje ljusstråle behöver för- 
flytta sig endast sjundedelen så snabbt och där- 
för avgiva endast 43,000 i stället för 300,000 
oberoende avtryck per sek. En modulerings- 
frekvens av 43,000 är visserligen hög med radio- 
teknikens nuvarande ståndpunkt men ligger dock 
inom räckhåll såsom varande endast c:a 10 
gånger högre än dem vi nu använda vid rund- 
radio. 

Betydelsen av att använda flera ljusstrålar 
kan även förklaras ur en annan synpunkt. Man 
kan lätt nog konstruera ett system för television, 
som åstadkommer c:a 40,000 bildenheter per sek., 
men de sålunda erhållna bilderna äro så otyd- 
liga, att- de skulle ha mycket litet praktiskt 
värde. Vårt arbete med bildöverföring per radio 
har visat, att en arbetshastighet av 300,000 bild- 
enheter per sek. kräves för att giva tillfredsstäl- 


lande resultat vid television. Denna uppökning 


av processens hastighet är olyckligtvis ett av de 
fall, då svårigheterna ökas med kvadraten på 
hastigheten. Orsaken härtill är ytterst, att vi 
äro beroende av rörliga mekaniska delar. 

Om vi kände något sätt att föra en ljusstråle 
fram och åter utan användning av mekanisk 
rorelse, skulle problemets lösning förenklas. 
Kanske kommer någon dylik metod att upp- 
täckas, men vi äro ej hågade att vänta på en 
upptäckt, som kanske aldrig göres. En katod- 
stråle kan fås att avvika genom blott och bart 
elektromagnetiska medel, och användningen av 
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katodstråleoscillografen for television har även 
blivit föreslagen. Om vi emellertid inskränka 
vårt intresse till det först nämnda problemet, 
nämligen att projiciera en bild å en stor skärm, 
känna vi inte till något annat sätt än det med 
användande av mekanisk rörelse. Yrka vi alltså 


på att erhålla en god bild, finna vi, att vi måste . 


öka upp processens hastighet till den sjudubbla, 
och för att kunna göra detta måste vi réducera 
dimensionerna, så att vi få endast 1/, så mycket 
ljus. Vår lösning av detta problem är ej att för- 
söka öka upp den mekaniska hastigheten utan 
att måla sju- otydliga bilder samtidigt på skär- 
men och fläta dem optiskt så in i varandra, att 
kombinationsverkan ger intrycket av en god bild. 

Försök ha gjorts med denna projektionsanord- 
ningsmodell för att demonstrera metoden att 
linjera upp skärmen med sju ljusstrålar, som ar- 
beta samtidigt och parallellt med varandra. När 
spegeltrumman står stilla, synas de sju ljus- 
fläckarna på skärmen som en druvklase (se fig. 
6). När trumman kringvrides, överfara dessa 
ljusfläckar sju linjer på skärmen samtidigt och 
passera därefter över till ett annat närliggande 
spår med sju linjer, tills hela skärmen är täckt. 
Ett fullständigt televisionssystem kräver en obe- 
roende kontroll av de sju ljusfläckarna. För 
detta ändamål äro sju fotoelektriska celler place- 
rade i en klase vid sändarapparaten och kon- 
trollera där ett radiosystem enligt multiplexprin- 
cipen. Så kan man t. ex. använda sju bärvågor 
av någon mellanfrekvens, vilka blandas tillsam- 
mans och utsändas av en enda sändare och där- 
efter särskiljas vid mottagningsstationen, så att 
var och en kontrollerar en av de sju ljus- 
strålarna. 

Med användning av endast en ljusstråle ha vi 
sänt en rörlig film med en hastighet av sju sek. 
för varje bild. Samma hastighet vid sju ljus- 
strålar skulle giva en bild per sek. Härav se vi, 
att vi för att åstadkomma television måste öka 
upp processens hastighet 16 gånger. Detta är 
emellertid ej alls någonting omöjligt, enär den 
ovannämnda filmen sändes med en bärfrekvens 
av endast 3,000. 


‘En fotografi visande den bildkvalitet, som kan. 
väntas erhållas vid vårt televisionssystem, visas i 
fig. 7. (Det bör framhållas, att denna bild, i 
motsats till de övriga, vilka äro reproduktio- 
ner efter originalfotografier, är gjord efter en 
tidskriftskliché och därför i kvalitetshänseende 
ej direkt jämförbar med de i övriga figurer visa- 
de bilderna. Red. anm.) Bilden, vilken är sam- 
mansatt av 168 ljuslinjer och som därför återger 
det resultat, som kan förväntas med den i fig. 6 
visade projektionsanordningen för television, 


Fig. 7. Bild visande moduleringsförfarandets användbar- 
het för television. 


sändes på 10 sek. med en moduleringsfrekvens 
av 3,000. Härav kunna vi sluta oss till att repro- 
duktioner av samma kvalitet kunna göras pa t/s 
sek. med användande av sju ljusstrålar och en 
moduleringsfrekvens av 70,000. Det frekvensom- 
rade, som kraves for en dylik sindning, kommer 
att bli omkring 700,000 perioder per sek., vilket 
kan inneslutas mellan våglängderna 20 och 21 m! 
Huru lang tid det skall taga att göra televisio: 
nen praktiskt möjlig, veta vi ej, men vårt arbet 
har redan visat, att problemets lösning ligger: 
inom räckhåll och kan åstadkommas med m | 
som vi redan äga. | 
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I enlighet med av telefondirektören i Stock- 
holm givna direktiv skulle jag göra iakttagelser 
dels å interurbanstationerna i Berlin och Rotter- 
dam, dels å automatstationerna i Rotterdam. 
Utom nyssnämnda stationer besökte jag dess- 
utom interurbanstationerna i Haag och Amster- 
dam samt automatstationerna i Lichterfelde (vid 
Berlin) och Marnix (i Haag). Nedanstående an- 
teckningar omfatta interurbanstationerna i Ber- 
lin och Rotterdam samt automatstationerna i 
Rotterdam. I vissa fall, d. v. s. där anledning 
därtill finnes, göres jämförelse med våra förhål- 
landen i Stockholm. 


Interurbanstationen i Berlin. 


Nuvarande interurbanstationen är belägen i 
centrum av staden vid Französische ' Strasse. 
Stationen, som är gammal, upptager fyra salar. 

Antalet interurbanplatser (alltså exklusive 
centralbeställning m. m.) är i Berlin 640, varav 
030 äro besatta under bråd tid. Motsvarande tal 
för Stockholm äro 197 resp. 135. Antalet cen- 
tralbeställningsplatser (för mottagande och di- 
stribuering av beställningarna) är i Berlin 80, 
varav 62 äro besatta under bråd tid. Antalet be- 
satta platser i Stockholms beställningsuppsätt- 
ning är under bråd tid 7. Antalet interurban- 
samtal per söckendag är i Berlin 60,000, varav 
ungefär 27,000 avgående. Å Stockholms interur- 
banstation är antalet samtal per söckendag unge- 
fär 25,000, varav ungefär 12,000 avgående. Hela 
antalet besatta platser under bråd tid är enligt 
ovanstående 592 i Berlin och 142 i Stockholm, 
d. v. s. mer än 4 gånger större i Berlin, under 
det att Berlins interurbantrafik är ungefär 24 


gånger större än Stockholms. Antalet inkopp- 
lade interurbanledningar är i Berlin 900, varav 
400 kabel- och 500 blankledningar. Antalet in- 
kopplade interurbanledningar i Stockholm är 
432. Antalet abonnenter (lokalledningar) i 
Gross-Berlin är ungefär 243,000 och i Stock- 
holms stad ungefär 93,000. 

De tekniska anordningarna i Berlins nuvaran- 
de interurbanbord äro av mindre intresse, då ju 
borden äro gamla och snart skola ersättas av nya 
(se nedan). I varje plats finns en talknappslist 
mad möjlighet att välja till 45 olika stationer. 

Samtliga expeditörer å interurbanavdelningen 
äro utrustade med hjälmtelefoner. Varje hjälm- 
telefon har en hörtelefon. Samma är förhållan- 
det å interurbanstationerna i Rotterdam, Am- 
sterdam och Haag. På samtliga stationer har det 
visat sig enbart fördelaktigt att använda hjälm- 
telefoner i stället för mikrotelefoner vid interur- 
banexpeditionen. Klart är också, att det är vida 
bekvämare för expeditören att ha båda händerna 
fria än att ha ena handen bunden vid mikrotele- 
fonen. Vid användande av hjälmtelefon kommer 
man också ifrån den trötthetskänsla (kramp), 
som vid användande av mikrotelefon ofta före- 
kommer i vänstra armen (handen). I samband 
härmed vill jag nämna, att vid varje interurban- 
plats i Berlin finnes en apparat (Kugelfritter) 
til skydd för örat mot elektriska urladdningar å 
ledningarna. 

Förberedningsförfarandet har provats i Tysk- 
land under sommaren 1926. Därvid konstatera- 
des, att ledningarna genom förberedning utnytt- 
jades bättre, d. v. s. att mera nyttig tid utvanns. 
En del abonnenter klagade emellertid över, att 


de vid förberedning blevo blockerade alltför 
länge, d. v. s. varken själva kunde komma ut 
eller mottaga lokalsamtal under denna tid (i 
medeltal 4 å 5 minuter varje gång). I Berlin 
finnas uteslutande centralbatteriabonnenter, men 
vissa lokalstationer ha 2-tråds-system, och vid 
dessa blir abonnentledningen bortbruten från 
lokalstationen, så snart ledningen blivit kopplad 
till interurbanavdelningen. På hösten 1926 be- 
stämde tyska rikspostministeriet, att förbered- 
ning icke skulle användas vid trafik inom Tysk- 
land. Till detta beslut torde jämväl den pågåen- 
de förkablingen av tyska interurbannätet ha 


bidragit, enär genom densamma trafikvägarna 


blivit. eller inom kort bliva så breda, att det är 
mera ekonomiskt att spara på personal än på 
ledningar. Inom Holland tillämpas icke heller 
förberedning dels på grund av pågående forkab- 
ling, dels på grund av de korta avstånden (läng- 
sta ledningen i Holland är 334 km). 

Beställningstelegrafering användes mycket, 
icke blott vid utländska trafiken utan jämväl vid 
hårt belastade inländska ledningar, t. ex. Berlin— 
Köln och Berlin—Dresden. Som mottagnings- 
apparat tjänstgör hjälmens hörtelefon (sum- 
mer). Anledningen varför summer i Tyskland 
föredrages framför morseremsa är den, att sum- 
meranordningen tar så liten plats i anspråk: 
endast. en liten nyckel för sändningen. Intet hin- 
der möter naturligtvis, att andra stationen an- 
vänder mottagning å morseremsa. 

På samtalstillfället Berlin—Hamburg finnas 
34 ledningar. Ledningsavståndet är där 325 km, 
och periodavgiften för vanligt samtal riksmark 
1: 80 = kronor 1: 60. Motsvarande taxa i Sve- 
rige är kronor 0: 90, som utgår för avstånd mel- 
lan 270 och 450 kilometer, t. ex. för linjen Stock- 
holm—Göteborg. Meningen är att ändra den nu- 
varande trafiken Berlin—Hamburg til direkt- 
trafik (Schnellverkehr) mot periodavgift. En- 
ligt planen kommer då en abonnent, som begär 
Hamburg, att kopplas icke till centralbeställ- 
ningen utan till specialplatser på interurbansta- 
tionen, vilka utan dröjsmål sätta upp samtalet. 
Av ett visst intresse torde vara, att samtalsmöj- 
lighet är anordnad mellan Berlin och tåg på väg 
mellan Berlin och Hamburg (samma möjlighet 
finnes också i Hamburg). För att möjliggöra 


denna tågtrafik (Zugfunkverkehr) äro två järn- 
vägsvagnar i tågsättet utrustade med antenner. 
På tåget skötes denna trafik av ett aktiebolag 
med egen personal. Taxeringen av ett samtal 
från Berlin till ett dylikt tåg sker som om sam- 
talet framförts på tråd från Berlin till den plats 
tåget befinner sig, men dessutom utgår en sar- 
skild tilläggsavgift per samtal av riksmark 3: 20. 
Antalet dylika samtal från och till Berlin är 20 å 
30 per söckendag. 

På nuvarande interurbanstationen finnes en 
avdelning för snörförstärkare. Fyra kvinnliga 
expeditörer äro här sysselsatta under bråd tid. 
De ständiga förstärkarna äro redan flyttade till 
den nya stationen (se nedan), och betjänas även 
de av kvinnlig personal. 


Berlins nya interurbanstation, belägen vid 
Winterfeldtstrasse, är vad byggnaden beträffar 
färdig och håller för närvarande (okt. 1926) på 
att inredas. Interurbanledningarna betjänas 
ännu så länge å gamla stationen men passera den 
nya stationen, till vilken de permanenta telefon- 
överdragen äro förlagda. Genom välvilligt till- 
mötesgående från tyska rikspostministeriet blev 
jag i tillfälle att se de nya interurbanborden. Ne- 
danstående anteckningar äro hämtade dels från 
egna iakttagelser på ort och ställe, dels från 
Ministerialrat Kruckows beskrivning över den 
nya interurbanstationen 1 Mannheim. 

Innan tyska rikspostministeriet lat bygga den 
nya jattestationen i Berlin, byggdes nämligen en 
forsdksstation i Mannheim. För denna station 
har en ny bordstyp konstruerats genom samar- 
bete mellan tyska rikspostministeriets tjanste- 
min samt firmorna Siemens & Halske och KE. 
Zwietusch & C:o. Bordstypen avviker högst 
väsentligt från den hittills vanliga. Pa de 
mindre interurbanstationerna i Sverige omfattar 
som bekant interurbanbordens multipel interur- 
banledningar, landsledningar och lokalledningar, 
på medelstora stationer interurbanledningar, 
landsledningar och föreningsledningar (trunk- 
ledningar) till interurbanuppsättningen (på 
grund av deras uppgift kallas dessa ledningar i 
fortsättningen förberedningsledningar; vid för- 
medlade interurbansamtal användes dock beteck- 
ningen föreningsledningar) samt på de största 
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stationerna interurbanledningar och förbered- 
ningsledningar. Klart är, att multipeln å en stor 
interurbanstation medför olägenheter icke blott 
ur anläggnings- utan jämväl ur trafiksynpunkt, 
i det ljudöverföringen försämras. 

De nya tyska interurbanborden innehålla plat- 
ser av tre olika slag: vanliga platser, genom- 
gångsplatser och koncentrationsplatser. Genom- 
gångsplatserna och koncentrationsplatserna ut- 
göra ett fåtal i jämförelse med de vanliga plat- 
serna. Genomgångsplatserna äro avsedda för 
den förmedlade trafiken. Till koncentrations- 
platserna koncentreras trafiken under trafiksvag 
tid (inklusive natten). 

I de vanliga interurbanplatserna finnas var- 
ken multipel, snören eller proppar. Kopplings- 
organen utgöras av omkastare (fast förbund- 
na med interurbanledningarna) och nummer- 
skiva. I varje vanlig plats äro intagna 4 in- 
terurbanledningar och 6 förberedningsledningar. 
I en del vanliga platser — avsedda för mera lätt- 
expedierad interurbantrafik, t. ex. ankommande 
samtal — äro intagna 8 interurban- och 12 för- 
beredningsledningar. Medelst omkastarna kan 
vilken interurbanledning som helst i en plats 
kopplas till vilken förberedningsledning som 
helst i samma plats. I genomgångsplatserna fin- 
nes multipel, innehållande interurbanledningar- 
na; kopplingsorganen utgöras av snören och 
proppar jämte nummerskiva. Genomgångsplat- 
serna äro av två slag: med och utan snörförstär- 
kare. I koncentrationsplatserna sluta interur- 
banledningarna i svarsjackar med tillhörande 
anropslampor; kopplingsorganen utgöras av 
svarsproppar (svarssidan) samt omkastare och 
nummerskiva (ringsidan). I en koncentrations- 
plats kunna 20 eller, om platsen skall användas 
som nattplats, 40 interurbanledningar intagas. 
Såsom framgår av det ovanstående finns num- 
merskiva 1 varje interurbanplats. 

De vanliga platserna äro sammanforda till en- 
heter om sex stycken. Dessa enheter kunna pla- 
ceras antingen i enkel rad eller i dubbelrad, i 
vilket senare fall expeditörerna sitta med ansik- 
tena vända mot varandra. De vanliga borden 
placeras i salens mitt, under det att de högre 
genomgångsborden och koncentrationsborden 
placeras utmed en vägg. Då de vanliga borden 


äro mycket låga, inses lätt, att de ur övervak- 
ningssynpunkt äro idealiska på samma gång som 
de äro bekväma för expeditörerna. Givet är, att 
de ur renhållnings- och belysningssynpunkt äro 


att föredraga framför bord med multipel. 


Innan jag övergår att beskriva expeditionsan- 
ordningarna och expeditionsförloppet, torde det 
vara lämpligt att göra klart för sig, vilka möjlig- 
heter nummerskivan innebär för en interurban- 
telefonist 1 Mannheim. Varje förberedningsled- 
ning är förenad med en gruppväljare av 
Siemens system. Genom att taga olika försiff- 
ror (die Kennziffer) kan interurbantelefonisten 
komma till olika avdelningar. Möjligheterna i 
Mannheim äro sålunda: 

Gruppväljarens 

vertikalsteg 
2:dra och 3:dje Interurbanuppsättn. i Mannheim; 
4:de Interurbanuppsättn. & understationen 
Ost (liksom Mannheim automatstation) ; 
5:te Interurbanuppsadtin. å understationen 
Nord (automatstation) ; 


Avdelning 


6:te Interurbanuppsattn. å understationen 
Ludwigshafenrhein (automatstation) ; 

8:de Genomgangsbord utan förstärkare i 
Mannheim ; 

9:de Genomgangsbord med förstärkare i 
Mannheim; 

10:de (0) Tjanstetelefoner (fdrbindelseledningar 


mellan interurbanplatserna gå alltid 
över »die Hauszentrale»). 


Att märka är, att interurbantelefonisterna i 
Mannheim gå över interurbanuppsättning å resp. 
automatstation för att erhålla önskat abonnent- 
nummer oaktat möjlighet till direktkoppling 
finnes. Endast till abonnenter i Ludwigshafen 
koppla de sig av vissa skäl direkt. Tyska rikspost- 
ministeriet har nämligen genom undersökningar 
konstaterat, att det under dagen är billigare, 
snabbare, säkrare och ändamålsenligare att kopp- 
lingen utföres av interurbanuppsättningstelefo- 
nist. I Sverige har som bekant av samma orsaker 
anordnats manuell interurbanuppsättning vid 
automatstationerna. 

Fig. 1 visar en bordsskiva till en vanlig inter- 
urbanplats med fyra interurban- och sex förbe- 
redningsledningar. Det bör observeras, att lam- 
por och omkastare i en viss vertikalrad tillhöra 
en viss interurbanledning, under det att om- 
kastare och lampa i en viss horisontalrad tillhöra 


en viss förberedningsledning. Till höger om var 
och en av de sex horisontella förberedningsled- 
ningsraderna finns ett fack för beställningskort 
för samtal, som expedieras å ifrågavarande för- 
beredningsledning. Fig. 2a och b (se utviks- 
planscherna) visa schemat for en vanlig interur- 
banplats i samarbete med en interurbanuppsatt- 
ningsplats (B-plats), fig. 3 en genomgangsplats 
utan förstärkare (G-plats) och fig. 4 en dylik 
med förstärkare (GF-plats). 


sledn, 


I 


Förberednin 


Fig. 1. 
X kortfack för oexpedierade samtal, Y kortfack för under 
expedition varande samtal (samtalet expedieras å 
förberedningsledningen t. v. om kortfacket). 


Nedanstående förteckning upptager de för- 


Interurbaniedningar 
Py eas as a 
LO OQ Q Q 00 OIL 


Y 
Plats för 


Bordsskiva till vanlig interurbanplats (Berlin). 


kortade beteckningar, som användas i uppsatsen 
samt å till denna hörande figurer. I förteckning- 
en angives tillika, var ifrågavarande anordning 
(omkastare, relä m. m.) är att finna samt dess 


huvudsakliga funktion. 


Förkort- I plats resp. 
ning. 4 interurbanledn. 

a 

AB B-plats 

AB, B-plats 

AG G- och GF-plats 

AG, G- och GF-plats 


Huvudsaklig funktion. 


Omkastarelige (åt abon- 
nenten). 

Relä; inkopplar vid till- 
slag dels reläet AB, dels 
startreliet SR. 

Relä; inkopplar vid till- 
slag bruten summerton till 
interurbantclefonisten. 
Rela; inkopplar vid til- 
slag dels relict 4G, dels 
bruten summerton till in- 
terurbantelefonisten, dels 
blockeringsrelict BLK. 
Rela; inkopplar vid till- 
slag snérlampan SL. 


nurnmerskiva Ou. 


th. hérom tidmat: 


Forkort- I plats resp. 
ning. å interurbanledn. 
AL Interurbanplats 
AR Interurbanledn. 
AS B-plats 
BL G- och GF-plats 
BLE G- och GF-plats 
BLK, B-plats 
BLE, B-plats 
BLR, Interurbanledn. 
BLR, Interurbanledn. 
BO Interurbanplats 
B-plats 
BE Interurbanledn. 
BSU GF-plats 
EO G- och GF-plats 
EO, EO, Interurbanplats 
0. 8. V. 
F Interurbanplats 
F, F, 
0. 3. V 
FL Interurbanplats 
FLA B-plats 
FLAR B-plats 
FR B-plats 
FR, B-plats 
FT GF-plats 
G B-plats 
GF-plats 
G-plats 
GW Interurbanplats 
HB B-plats 


- Relä; 


Huvudsaklig funktion. 


Abonnentlampa. 
Anropsrelä. 

Anropssökare. 

Blänkare. 

Blockeringsrelä. 
Blockeringsrelä (primärt). 
Blockeringsrelä (sekun- 
därt). 

Blänkarerelä (påverkas, 
när interurbanledn. är upp- 
tagen i interurbanplatsen). 
Blänkarerelä (påverkas, 
när interurbanledn. är upp- 
tagen i G- eller GF-plats). 
Brytomkastare. 
Interurbanuppsättnings- 
plats. 

Relä; växlar vid tillslag 
interurbanledningen fran 
ordinarie interurbanplatsen 
(upptagetlampan UL tän- 
des där samtidigt) till G- 
resp. GF-plats. 

Relä; bryter vid tillslag den 
brutna summertonen till 
interurbantelefonisten. 
Expeditionsomkastare. 
Expeditionsomkastare for 
interurbanledn. 1, 2 0. s. V. 
Förberedningsomkastare. 
Förberedningsledningen 1, 
2 0. S. V. 
Förberedningslampa. 
Frilampa. 

Frilampans (FLA) relä. 
Relä; inkopplar vid till- 
slag reläet FR, 

Relä; frigör B-telefonis- 
tens talanordning från för- 
beredningsledningen vid 
uppkoppling & upptagen 
ledning. 
Förstärkaretransformator. 
bryter vid tillslag 
strömmen genom lystrings- 
reliet DR och startreliiet 
SR. 

Genomgangsplats med för- 
stairkare. 

Genomgingsplats utan för- 
stiirkare. 

Gruppvaljare. 

Relä; inkopplar under och 
efter induktorsignal jord & 
proppen RP:s 3:dje leda- 


Förkort- 
ning. 


IL 

INT, INT,, 
INT, 

IRP 


JSO 


P, 


P, 


I plats resp. 
å interurbanledn. 


GF-plats 


GF-plats 


Interurbanplats 
Interurban-, B-, 
G- och GF-plats 
Interurbanplats 
B-plats 


GF-plats 
GF-plats 


Interurbanplats 
B-plats 

B-, G- och GF- 
plats 

G-plats 
GF-plats 


Interurbanplats 


Interurban-, B-, 
G- och GF-plats 
Interurbanplats 


B-, G- och GF- 
plats 

B-plats 

G- och GF-plats 


G- och GF-plats 


Huvudsaklig funktion. ` 


re (markerar abonnentled- 
ningen upptagen); inkopp- 
lar vid brytomkastaren 
BO:s nedtryckande jord 
på proppen EP:s 1:sta och 


-2:dra ledare. 


Omkastareläge (åt interur- 
banledn.). 

Interurbanledn. 1, 2 o.s. v. 
Relä; inkopplar vid till- 
slag proppen SP till för- 
starkaren. 

Relä; inkopplar vid till- 
slag proppen RP till för- 
stärkaren. 
Interurbanlampa. 
Interruptor. 


Induktorrelä (primärt). 
Relä; inkopplar vid till- 
slag vridmagneten VM. 
Justeringssignallampa. 
Justeringssignallampans 
(JSL) relä. 
Justeringssignalomkastare. 
Omkastarelige (till komn- 
centrationsplats). 
Lystringsrelä. 
Lystringstangent. 


Multipeljack för interur- 
banledn. 

Multipeljack för interur- 
banledn. 

Relä; bryter vid tillslag 
bort interurbantelefonistens 
talanordning från förbered- 
ningsledningen under kopp- 
ling med nummerskivan 
NS. 

Omkastareläge (natten). 
Nummerskiva. 


Observationslampa för in- 
terurbanlampan IL. 
Observationslampa för 
snörlampan SL. 

Relä; inkopplar vid till- 
slag reläet G. 

Relä; inkopplar vid till- 
slag relict P, | 

Relä; släcker vid tillslag 
upptagetlampan UL samt 
inkopplar i G-plats resp. 
GF-plats reläet P, resp. 
relderna IK, och BSU. 


Forkort- I plats resp. 
ning. å interurbanledn. 

P; B- och G-plats 

PK B-, G- och GF- 
plats 

PO B-, G- och GF- 
plats 

POR G- och GF-plats 

POT, POT, GF-plats 

PR B-, G- och GF- 
plats 

RDO Interurbanplats 

KL Interurbanplats 

RLR Interurbanplats 

RP B-, G- och GF- 
plats 

S G- och GF-plats 

SK Interurbanplats 

SL B-, G- och GF- 
plats 

SLR Interurbanplats 

SP GF-plats 

SE B-plats 

SU,, SU,, B-, G- och GF- 

SU, plats 

T Interurbanplats 

TA, B-plats 

TA, B-plats 

TDO Interurbanplats 

TR GF-plats 

U Interurbanplats 

UL Interurban-, G- 
och GF-plats 

VM B-plats 

W, GF-plats 

W, B-, G- och GF- 
plats 

Y, G- och GF-plats 

Z GF-plats 


Huvudsaklig funktion. 


Inkopplingsrelä för förbe- 
rednings- resp. förenings- 
ledning (via en transfor- 
mator) till proppen BP. 
Platskontakt. 


Proppomkastare. 


Proppomkastarrelä (släcker 
vid tillslag snörlampan SL). 
Potentiometrar. 

Platsrelä. 


Ringdelningsomkastare. 
Ringlampa. 
Ringlampans (BL) relä. 
Ringpropp. 


Relä; inkopplar vid till- 
slag slutsignalreläet SDR. 
Skiftrelä för förbered- 
ningsledningen mellan in- 
terurbantelefonistens talan- 
ordning och slutsignalre- 
läet SLR. 

Snörlampa. 


Slutsignalrelä. 

Svarspropp. 

Startrelä. 

Summerapparat 1, 2 och 3 
resp. 

Talomkastare. 
Trögverkande relä; inkopp- 
lar vid tillslag reläet T4, 
Relä; inkopplar vid till- 
slag förberedningsledning- 
en till B-telefonistens tal- 
anordning. 
Taldelningsomkastare. 
Tändrelä. 
Upptagetomkastare. 
Upptagetlampa. 


Vridmagnet för anropssö- 
karen AS. 

Induktorrelä (sekundärt) 
för signal på proppen SP. 
Induktorrelä (sekundärt) 
för signal på proppen RP. 
Slutsignalrelä för proppen 
SP. 
Slutsignalrelä för proppen 
EP. 

Relä; inkopplar vid till- 
slag reliet IK. 


aene en 


I den följande beskrivningen över stationens 
arbetssätt kan den, som mera intresserar sig för 
expeditionsförloppet än för anordningens rent 
tekniska byggnad, följa med å fig. 1. Givet är 
dock, att reläerna icke återfinnas i denna figur. 

Vid anrop från annan station, d. v. s. vid in- 
duktorsignal på en interurbanledning, t.ex. Is, 
tändes vid anropsreläets AR tillslag (fig. 2 b, im- 
terurbanledningen) interurbanlampan IL i den 
vertikalrad, som tillhör J,. Samtidigt tändes ob- 
servationslampan OIL för IL. Expeditionsomkas- 
taren EO, fälles i läget ùa (i läget n brytes in- 
terurbanledningen bort från interurbanplatsen 
och kopplas uteslutande till koncentrationsplats). 
I läget a blir anropsreläets AR fasthållnings- 
lindning strömlös, varför IL och OIL slockna; 
interurbanledningen I, blir förbunden med plat- 
sens talomkastare T, taldelningsomkastare TDO 
och ringdelningsomkastare RDO; genom blän- 
karereläets BLR, tilslag (fig. 2 b, interurbanled- 
ningen) gå blänkarna BL i samtliga genomgangs- 
platser över i arbetsläge, varigenom J, blir mar- 
kerad upptagen i dessa platser. Genom BLR,- 
relaets tillslag kopplas jorden bort från BR- 
reläet (fig. 2 b, interurbanledningen), så att I, 
icke kan tagas i genomgangsplatserna. Talom- 
kastaren T falles i och för beställningens motta- 
gande i läget ia. Därvid kopplas interurbanled- 
ningen till platsens talanordning, varjämte mi- 
krofonmatningskretsen slutes. Bestallningsupp- 
giften från andra stationen mottages. En ledig 
förberedningsledning av de sex befintliga utväl- 
jes. Om en forberedningsledning är ledig eller 
upptagen kan man se p& upptagetomkastaren U 
1 ifrågavarande forberedningslednings horison- 
talrad. Ar fodrberedningsledningen ledig, är 
nämligen upptagetomkastaren U nedtryckt, i 
motsatt fall uppdragen. 

Vi antaga, att forberedningsledningen F, ar 
ledig. Forberedningsomkastaren F i F,-raden 
nedtryckes. Härigenom slår relaet SK i interur- 
banplatsen till; forberedningsledningens a- och 
b-branscher kopplas till interurbanplatsens tal- 
anordning och tillhörande nummerskiva NS; 
upptagctomkastaren U gir upp (den ar näm- 
ligen: mekaniskt förbunden med F), varvid den 
till förberedningsledningen hörande gruppvälja- 
ren GW blir tagen över c-tråden. Under kopp- 


lingen med nummerskivan skall taldelningsom- 
kastaren TDO läggas i läget a, varigenom interur- 
banledningen brytes bort (i läget i är förbered- 
ningsledningen bruten). Vid kopplingen med 
NS ligger reläet N tillslaget, varjämte minus- 
spänning tillföres gruppväljaren över förbered- 
ningsledningens b-bransch; vid nummerskivans 
återgång inställes gruppväljaren medelst ström- 
impulser å a-branschen, åstadkomna genom upp- 
repad jordning av densamma. Därest signal 
skulle komma från andra stationen, under det 
kopplingen med nummerskivan pågår, tändes 
medelst anropsreläet AR interurbanlampan IL 
(och OIL). 

Antag, att interurbantelefonisten tagit försiff- 
ran 2, d. v. s. önskar komma till en ledig interur- 
banuppsättningstelefonist (här nedan kallad B- 
telefonist) å egen station. I varje besatt B-plats, 
d. v. s. där B-telefonisten har sin mikrotelefon- 
propp insatt i platsens mikrotelefonjack, är 
platskontakten PK sluten, varigenom platsreläet 
PR är tillslaget. Över en anslagskontakt å PR 
står minusspänning via reläet AB 4 c-traden. 
Strömbanan blir sluten genom jord från den 
tagna gruppväljaren. Härvid slår i B-platsen 
reläet AB och sekundärt reläet AB, till samt i 
serie med AB, startreliet SR. Blockeringsreläet 
BLK,, som sitter i kedjan mellan relierna AB, 
och SR, slår icke till (se vidare härom nedan). 
SR är startrelä för en till B-platsen ansluten an- 
ropssökare AS, som har till uppgift att uppsöka 
den tagna förberedningsledningen och koppla 
densamma till B-telefonistens talanordning. Sök- 
ningen sker genom växelverkan av reläet J och 
anropssökarens vridmagnet VM. Under söknings- 
tiden har anropssökarens c-arm minusspänning 
genom lystringsrelaet LR; samtidigt får interur- 
bantelefonisten bruten summerton från SU, över 
vilokontakterna till inkopplingsreläet P;. När c- 
armen stannat, slår relict P, och lystringsreläet 
DR till. Vid P,-reliets tillslag tystnar summerto- 
nen hos interurbantelefonisten; hos B-telefonisten 
börja snorlampan SL och observationslampan 
OSL att pulsera. Till varje snöre (enkelsnöre) i 
B-platsen hör nämligen en snörlampa (för på- 
och avringningssignal). Vid lystringsreläets LR 
tilslag blir vridmagneten VM strömlös, anrops- 
sökaren stannar, trögverkande reläet TA, slår 


| 


till och sluter reläet TA., som vid sitt tillslag 
dels bryter strömmen genom TA,, dels inkopplar 
förberedningsledningen till B-telefonistens tal- 
anordning. 

Under den tid TA, var tillslaget, erhöll B-tele- 
fonisten en kort summerton från SU, över två 
anslagskontakter till TA,. B-telefonisten erhål- 
ler alltså vid fullbordat anrop från interurban- 
telefonisten dels optisk signal å snörlampan SL, 
dels en akustisk signal i form av en kort summer- 
ton. Komma flera anrop samtidigt till B-platsen, 
slår blockeringsreläet BLK, och sekundärt reläet 
BLK, till, varigenom B-platsen blir automatiskt 
avstängd för vidare anrop, samtidigt som en kon- 
trollampa varskor vaktföreståndaren om för- 
stärkning. 

När summern tystnar hos interurbantelefo- 
nisten, begär hon abonnentnumret. Något num- 
mer på förberedningsledningen behövs här givet- 
vis icke, då ju denna ledmng jämväl tjänstgör 
som talledning. B-telefonisten lystrar med spet- 
sen av proppen EP på det begärda abonnent- 
numret. Vi antaga, att numret är ledigt. B-tele- 
fonisten meddelar då »klart». Vid proppens in- 
skjutande i abonnentjacken slår reläet P och se- 
kundärt reläet G till. Vid G-reläets tillslag slock- 
nar snörlampan SL; samtidigt slå anropssöka- 
rens AS startrelä SR och lystringsrelä LR 
ifrån, varigenom anropssökaren frigöres för nytt 
anrop. Vid lystringsreläets LR frånslag slår re- 
läet TA, ifrån, varigenom B-telefonistens talan- 
ordning kopplas bort från förberedningsledning- 
en. Interurbantelefonisten sänder ut induktor- 
signal till abonnenten genom ringdelningsom- 
kastaren RDO i läget a (i läget 2 går signal ut en- 
bart på interurbanledningen). När ringdelnings- 
omkastaren RDO fälles i läget a, slå följande re- 
läer till: IRP och RLR i interurbanplatsen samt 
W, och HB i B-platsen. Ringströmmen går ut 
till abonnenten över två anslagskontakter å W,- 
reläet. Under signalgivningen, d. v. s. så lange 
RLR är tillslaget, lyser ringlampan RL. 

Sedan interurbantelefonisten konstaterat, att 
hon fått rätt abonnentnummer, lägger hon tal- 
delningsomkastaren TDO i viloläge. Förbindelse 
mellan interurbanledmngen I, och förberednings- 
ledningen F, dstadkommes genom att trycka ned 
den omkastare, som ligger i skärmngspunkten 


mellan I,-raden och F,-raden. Denna kopplings- 

omkastare kunna vi kalla J,/F,. Samtidigt upp- 

drager interurbantelefonisten förberedningsom- 
kastaren F och meddelar på öppen ledning, var- 
ifrån samtalet är. Därefter lägges talomkastaren 

T samt expeditionsomkastaren EO, i viloläge. 

Nar EO, lägges i viloläge, slår skiftreläet SK i 

interurbanplatsen ifrån, varvid slutsignalreläet 

SLR kopplas in som brygga mellan a- och b- 

branscherna. SK-reläet har nämligen till upp- 

gift att växla förberedningsledningen mellan in- 
terurbantelefonistens talanordning och slutsig- 
nalrelaet SLR. SK-reläet manövreras dels av 
förberedningsomkastaren F, dels — när I,/F, är 
nedtryckt — av expeditionsomkastaren FO, och 
taldelningsomkastaren TDO. Under samtalets 
gång går förbindelsen sålunda från interurban- 

ledningen över expeditionsomkastaren EO, (i 

viloläge), två kondensatorer, kopplingsomkasta- 

ren I/F, (i arbetsläge — nedtryckt) och upp- 
tagetomkastaren U (i arbetsläge = uppdragen) 
till gruppväljaren. 

Interurbantelefonisten har följande möjlig- 
heter att övervaka och ingripa beträffande ett 
uppkopplat samtal: 

1) medelst expeditionsomkastaren HO, kan hon 
lyssna å förbindelsen (läget t+a); 

2) medelst talomkastaren T kan hon tala å för- 
bindelsen (läget 2+@) ; 

3) medelst taldelningsomkastaren TDO kan hon 
tala enbart på interurbanledningen (läget «= 
brytning av a) eller enbart på abonnentled- 
ningen (läget a = brytning av t); - 

4) medelst ringdelningsomkastaren RDO kan 
hon signalera enbart på interurbanledningen 
(läget 2) eller enbart på abonnentledningen 
(läget a). | 

När abonnenten efter samtalets slut lägger på 
mikrotelefonen, slår slutsignalreläet SCR i inter- 
urbanplatsen till, varvid interurbantelefonisten 
får slutsignal å abonnentlampan AL. Vid slut- 
signal (induktorsignal) från andra stationen slår 
anropsreläet AR till. Härvid erhålles slutsignal 
å interurbanlampan IL. Vid nedtagningen har 
interurbantelefonisten endast att trycka ned 
upptagetomkastaren U i F,-raden. Följden här- 
av blir: kopplingsomkastaren J,/F', påverkas me- 
kaniskt och går upp; förbindelsen mellan inter- 


urbanledningen och förberedningsledningen bry- 
tes; blänkarereläet BLR, slår ifrån; interurban- 
ledningen markeras alltså ledig i genomgångs- 
platserna; avbrott göres å c-tråden, varigenom 
gruppväljaren frigöres; AB-reläet i B-platsen 
slår ifrån; snörlampan hos B-telefonisten tändes 
med fast sken; B-telefonisten verkställer ned- 
koppling och sätter proppen i viloläge; härvid 
slocknar snörlampan, samtliga reläer slå ifrän, 
och förberedningsledningen är ledig. 

Vid ovannämnda expeditionsförlopp förekom 
ingen förberedning, utan samtalet sattes upp 
omedelbart. Vid förberedning skall interurban- 
telefonisten, sedan hon förberett abonnenten, 
draga upp förberedningsomkastaren F (kopp- 
lingsomkastaren I/F, är i detta fall i vila). 
Under blockeringstiden ligger slutsignalreläct 
SLE i interurbanplatsen tillslaget, varför förhe- 
redningslampan FL i F,-raden lyser med fast 
sker. FL slocknar, när abonnenten lyfter mikro- 
telefonen. 

Om adressapparatens nummer är upptaget uv 
lokal- eller landssamtal, visar sig numret vid B- 
telefonistens lystring ledigt. B-telefonisten kopp- 
lar alltså upp. Härvid förblir P-reläet i B-plat- 
sen i vila, under det att reläerna FR och FR, i 
B-platsen slå till. Genom FR,-reläets tillslag 
brytes anropssökarens AS c-tråd; anropssökarens 
lystringsrelä DA slår ifrån, varemot G-reläet (i 
B-platsen) slår till. Genom LR-reläets franslag 
slår reläet TA, ifrån, varvid B-telefonistens tal- 
anordning kopplas bort från förberedningsled- 
ningen. Vid G-reläets tillslag slocknar snörlam- 
pan SL. Interurbantelefonisten hör, att samtal 
pågår, och kan efter behag verkställa brytning 
medelst brytomkastaren BO. Vid brytomkasta- 
ren BO:s nedtryckande slår reläct IEP i interur- 
banplatsen till; reläet HB i B-platsen slår till 
och sänder över två vilokontakter å reläet P (i 
B-platsen) jord på a- och b-branscherna. Gäller 
det brytning av en automatabonnent, går kopp- 
let på automatstationen hem. Efter verkställd 
brytning slår P-reläet i B-platsen till, varefter 
förloppet är alldeles detsamma som vid upp- 
koppling 4 ett ledigt abonnentnummer. 

Därest adressnumret är upptaget av interur- 
bansamtal, hor B-telefonisten vid lystringen 

summerton, som utgår från SU, i den B-plats, i 


vilken abonnentnumret ar upptaget; hon kopp- 
lar därför icke upp utan meddelar interurban- 
telefonisten, att det är upptaget. B-belefonisten 
har även den möjligheten att koppla upp i en 
upptaget-jack, varigenom interurbantelefonisten 
erhåller kontinuerlig låg summerton. 

Har adressaten flera nummer 1 följd, nedtryc- 
ker B-telefonisten under lystringen lystringsom- 
kastaren LT. Är numret helt ledigt, slår reläet 
FLAR i B-platsen till och tänder hos B-telefo- 
nisten frilampan FLA. Är numret upptaget av 
interurbansamtal, hör hon en summerton; är 
numret upptaget av lokalsamtal, höres ingen 
summerton, ej heller lyser frilampan. 

Såsom framgår av fig. 2b, är B-platsen ut- 
rustad med nummerskiva NS. Denna kommer 
till användning vid interurbansamtal till vissa 
mindre understationer (Hilfsämter) med auto- 
matsystem utan anlitande av interurbanuppsätt- 
ningstelefonist a understationen. Ledningarna 
till dessa stationer sluta i B-platsen i särskilda 
jackar och på understationen i gruppväljare. 
Liksom interurbantelefonisten kopplar sig di- 
rekt till abonnent i Ludwigshafen, kopplar sig 
B-telefonisten medelst nummerskivan direkt till 
understationens abonnent över på denna station 
befintliga ledningsväljare, avsedda såväl för lo- 
kal- som interurbantrafik. När kopplingen är 
fullbordad, kopplas B-telefonistens talanordning 
automatiskt ur förbindelsen. Interurbantelefonis- 
ten övertager därefter expeditionen av samtalet. 

Om en interurbantelefonist skall sätta upp ett 
förmedlat interurbansamtal utam förstärkning, 
d. v. s. förbinda en interurbanledning, t. ex. Iş, 
med en annan interurbanledning, t. ex. I,, som 
icke finnes i hennes plats, har hon att taga för- 
siffran 8. Gruppväljaren utväljer då en ledig 
föreningsledning till en besatt genomgångsplats 
utan förstärkare (G-plats). (Se fig. 3 4 utviks- 
planscherna; denna fig. ar gjord så, att den 
kan kombineras med fig. 2a.) Kopplingsorga- 
nen 1 G-platsen utgöras liksom i B-platsen av 
enkelsnoren med tillhörande propp RP samt 
snérlampa SZ (för på- och avringningssignal). 
Till varje snore hor i G-platsen dessutom dels 
en expeditionsomkastare HO, dels en upptaget- 
lampa UL. Enkelsnörena i G-platsen äro in- 
delade i tre grupper, och i varje grupp far en- 
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dast ett anrop komma åt gången, d. v. s. högst 
tre anrop samtidigt i G-platsen. Har alltså in- 
terurbantelefonisten tagit siffran 8 och grupp- 
väljaren stannat på en ledig föreningsledning, 
slutes strömbanan genom gruppväljarens lyst- 
ringsrelä och AG-reläet i G-platsen. Blockerings- 
reläet BLK i G-platsen slår till och utestänger 
ytterligare anrop till denna snörgrupp i G-plat- 
sen, varjämte det tänder kontrollampan hos vakt- 
föreståndaren. 

Vid AG-reläets tillslag inträffar dessutom föl- 
jande: AG,-reläet i G-platsen slår till och tänder 
snörlampan SL med tillhörande observations- 
lampa OSL, bruten summerton utgår från inter- 
ruptorn INT, över en vilokontakt i expeditions- 
omkastaren EO i Q-platsen till interurbantele- 
fonisten. Summertonen upphör, när G-telefonis- 
ten fäller FO-omkastaren för att mottaga be- 
ställningen. Interurbantelefonisten begär den 
station, till vilken J, går. G-telefonisten repe- 
terar stationen och lyfter proppen RP. Vid 
proppens lyftande, d. v. s. när proppomkastaren 
PO kommer i arbetsläge, inträffar följande i G- 
platsen: upptagetlampan UL (en vid varje snö- 
re) tändes med fast sken, och reläet POR slår till, 
varvid snörlampan SL och observationslampan 
OSL slockna. POR-reläet övertager i så måtto 
BLK-reléets funktion, att en av dess anslagskon- 
takter ger minusspännig genom AG-reläet till c- 
tråden från gruppvaljaren; BLK-reläet slår 
ifrån och står för avbrott. 

G-telefonisten kastar nu en blick på J,:s blän- 
kare. Den antages vara i vila; alltså är I, ledig. 
G-telefonisten kopplar då upp proppen EP i I;,:s 
multipeljack MJG. Därvid slå följande reläer 
till: BLR, och BR (fig. 3; interurbanledningen) 
samt P, i G-platsen. Genom BLR,-reläets tillslag 
gå samtliga blänkare BL över i arbetslage, var- 
igenom I, blir markerad upptagen i alla genom- 
gingsplatser. Genom BR-reläets tillslag tändes 
upptagetlampan i J,:s ordinarie interurbanplats 
med fast sken, varigenom den markeras upp- 
tagen i nämnda plats; samtidigt växlas I, från 
sin ordinarie interurbanplats till genomgångs- 
platsernas multipel. Genom P,-reläets tillslag 
slår reläet P, til. Härvid inträffar följande: 
reläet P, slår ifrån; upptagetlampan UL i G- 
platsen slocknar; inkopplingsreläet P, slår till 
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Genom P,-relaets tillslag kopplas I, över före- 
ningsledningen till interurbantelefonisten; sam- 
tidigt tystnar hos denna den brutna summerto- 
nen från interruptorn INT, i G-platsen (sum- 
mertonen hade nämligen återkommit till inter- 
urbantelefonisten, när G-telefonisten fällde ex- 
peditionsomkastaren EO i viloläge). 

Interurbantelefonisten övertager nu expeditio- 
nen av samtalet. När interurbantelefonisten 
skall signalera på I,, fäller hon ringdelningsom- 
kastaren RDO i läget a. Under signaleringen äro 
följande reläer tillslagna: IRP och RLR i inter- 
urbanplatsen samt W, i G-platsen. Så länge 
RLRE är tillslaget, d. v. s. under signalgivningen, 
lyser ringlampan RL i interurbanplatsen. Så 
länge W, är tillslaget, d. v. s. under signalgiv- 
ningen, är inkopplingsreläet P, frånslaget, var- 
igenom förbindelsen mellan föreningsledningen 
och I, blir bruten, så att induktorsignalen gar 
via proppen EP ut på I,. Om vid samtalets slut 
induktorsignal kommer från J,, slår anropsreläet 
AR (hörande till interurbanledningen) till, var- 
igenom interurbanlampan IL i I;:s vertikalrad i 
interurbanplatsen tändes. Vid induktorsignal 
från I, slå relaerna Y, och S i G-platsen samt 
slutsignalrelact SLA i interurbanplatsen till, var- 
igenom abonnentlampan AL i I,:s vertikalrad i 
anterurbanplatsen tändes. 

Vid nedtagningen trycker interurbantelefo- 
nisten ned upptagetomkastaren U. Härigenom 
brytes förbindelsen mellan féreningsledningen 
och gruppvaljaren. I G-platsen slå relaerna AG 
och AG, ifrån, snorlampan SZ tändes, relaet P, 
och inkopplingsrelaet P, sli ifrån, upptagetlam- 
pan UL tändes, och förbindelsen mellan före- 
ningsledningen och J, brytes. Genom AG,-relaets 
franslag slå de till interurbanledningen hörande 
relaerna BR och BLR, ifrån, varigenom J, fri- 
göres. Snorlampan SZ och upptagetlampan UD 
slockna, nar G-telefonisten sätter ned proppen 
RP i viloläge. 

Om interurbanledningen I, är upptagen t 
annan interurbanplats, ser G-telefonisten detta 
därpå, att blankaren står i arbetslage. G-telefo- 
nisten måste då lystra med proppspetsen 4 mul- 
tipeljacken MJG. Hor G-telefonisten d& sum- 
merton, är J, upptagen av ett interurbansamtal 
samt därjämte markerad (av en annan G-tele- 


fonist) för ett förmedlat interurbansamtal. Sum- 
mertonen kommer från SU, i den G-plats, som 
för markering kopplat upp i multipeljacken 
MJG. G-telefonisten kopplar då upp proppen 1 
upptagetjacken, varvid interurbantelefonisten 
hör en kontinuerlig låg summerton. Hör G-tele- 
fonisten vid lystringen ingen ton, är J, vis- 
serligen upptagen men dock icke markerad 1 
annan G-plats. G-telefonisten kopplar da upp 
proppen i I:s jack. I detta fall förbli relä- 
erna P,, P, och P, i G-platsen i vila. Pa grund 
härav fortsätter upptagetlampan i G-platsen att 
lysa. G-telefonisten kan på upptagetlampan se, 
nar I, blir ledig, ty da slocknar lampan. Om alla 
ledningarna till en viss station äro upptagna, 
kan hon alltså genom att flytta proppen från led- 
ning till ledning och samtidigt iakttaga upp- 
tagetlampan erhålla en under väntetiden ledig- 
bliven ledning. Så länge upptagetlampan i G- 
platsen lyser, hör interurbantelefonisten bruten 
summerton till tecken på att ledningen är upp- 
tagen. | 

Om interurbantelefonisten under väntetiden 
måste gå ifrån foreningsledningen — detta sker 
genom att draga upp förberedningsomkastaren 
F — slår reläet SK i interurbanplatsen ifrån. 
Samtidigt kopplas slutsignalreläet SLR i inter- 
urbanplatsen till föreningsledningen och slår till 
och ifrån i samma takt som den förutvarande 
brutna summertonen. Följden härav blir, att för- 
beredningslampan FL pulserar i samma takt, så 
länge I, är upptagen. När I, blir ledig, sker sam- 
mankopplingen av föreningsledningen och I, 
automatiskt i G-platsen. Vid P,-relaets 1 G-plat- 
sen tillslag slår dels S-relaet i G-platsen, dels slut- 
signialrelaet SLR i interurbanplatsen till, varvid 
i interurbanplatsen forberedningslampan FL:s 
pulserande sken övergår till fast. I händelse led- 
ningstillgangen till adresstationen ar knapp, an- 
tecknar G-telefonisten beställningarna på bestall- 
ningskort. 

Såväl vid vanligt interurbansamtal som vid 
förmedlat dylikt utan förstärkning utgjordes 
kopplingsorganen i B-platsen respektive G-plat- 
sen av enkelsnören med tillhörande proppar. 
Proppen utgjorde ändpunkten av en förenings- 
ledning, till vilken interurbantelefonisten kopp- 
lade sig medelst nummerskivan. I genomgångs- 
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plats med förstärkare (GF-plats) utgöras kopp- 
lingsorganen av parsnören med tillhörande för- 
starkare. Fig. 4 (se utviksplansch) visar schemat 
for en genomgangsplats med förstärkare (GF- 
plats). (Denna fig. kan liksom fig. 3 kombineras 
med fig. 2 a.) Till varje snörpar hor en expedi- 
tionsomkastare HO, en snorlampa SL (for på- 
och avringningssignal) samt en upptagetlampa 
UL. Medelst nummerskivan kopplar interurban- 
telefonisten in sig på en till snorparet hörande 
overvakningsledning, varigenom hon kan foretaga 
behövliga kopplingar och övervaka samtalet. 

Vi antaga, att interurbantelefonisten vill för- 
binda interurbanledningen J, via föreningsled- 
ningen F, med interurbanledningen I, och att 
hon tagit forsiffran 9. Signalen 1 GF-platsen 
och beställningens mottagande ske på samma sätt 
som i G-plats (utan förstärkare). När GF-tele- 
fonisten lyfter proppen RP för att koppla upp i 
Is:s jack, tändes upptagetlampan UL med fast 
sken i GF-platsen. Uppkoppling, eventuellt före- 
gången av summerlystring (i händelse blänkaren 
BL är i arbetsläge), verkställes av GF-telefonis- 
ten såsom förut är nämnt beträffande G-plats. 
Ar I, upptagen men icke markerad av annan G- 
eller GF-telefonist, hör interurbantelefonisten, 
sedan GF-telefonisten kopplat upp, bruten sum- 
merton (såsom i G-plats 1 analogt fall). Drager 
interurbantelefonisten därvid upp forberednings- 
omkastaren F, pulserar forberedningslampan FL 


_1 F,-raden i interurbanplatsen. Snorparets andra 


propp SP kopplar GF-tclefonisten utan föregå- 
ende lystring upp i J,:s multipeljack MJGEF. 
Det till interurbanledningen I, hörande blan- 
karerelact BLR, är tillslaget, enär J, är upp- 
tagen i interurbanplatsen. Blinkarma BL äro 
alltså i arbetslige. Det till interurbanledningen 
hörande relaet BLR, pulserar for strom fran in- 
terruptorn JNT,. Pa grund härav pulserar upp- 
tagetlampan UL i J,-raden i interurbanplatsen, 
vilket ar ett tecken for interurbantelefonisten, 
att GF-telefonisten kopplat upp i I:s multipel- 
jack. När J, blir ledig, inträffar följande: 
1) I GF-platsen slå reläerna P, och P, till, 
upptagetlampan UL slocknar, reläerna IK, och 
BSU slå till, och genom IK,:s tillslag kopplas J, 
till förstärkaren, varjämte tändningen av för- 
stärkarrören förberedes. i 


- 2) I interurbanplatsen tystnar vid BSU-relä- 
ets tillslag den brutna summertonen resp. slock- 
nar förberedningslampan i F’,-raden. 

Interurbantelefonisten kan nu medelst. ring- 
delningsomkastaren RDO (i läget a) ringa på I}. 
Efter erhållet svar kan hon föra ett oförstärkt 
samtal med andra stationen över övervaknings- 
ledningen, förstärkartransformatorn FT, prop- 
pen RP och Z, Hon lägger expeditionsomkasta- 
ren HO, i viloläge. Härvid inträffar följande: 

1) Det till interurbanledningen hörande blän- 
karereläet BLR, slår ifrån, under det att det 
pulserande :BLR,-relaet förblir tillslaget. BR- 
reläet slår till, och I, kopplas till proppen SP. 

2) I interurbanplatsen övergår vid BR-reläets 
tillslag upptagetlampans UL (i I;-raden) pulse- 
rande sken till fast. 

3) I GF-platsen slå vid BLR,-reläets frånslag 
relderna Z och IK, till. Vid /K,-reliets tillslag 
kopplas 7, till förstärkaren, varjämte tändreläet 
TR slår till. Vid TR-reläets tillslag slutes glöd- 
strömmen till de båda förstärkarrören. Det torde 
observeras, att de båda reläerna IK, och IK, in- 
koppla I, respektive J, till förstärkaren. 

Om interurbantelefonisten signalerar på I, 
slutes under signalgivningen, d. v. s. så länge 
ringdelningsomkastaren RDO ligger i arbetsläge 
a, reläet W, i GF-platsen. Så lange W,-reläet är 
tillslaget, d. v. s. under signalgivningen, kort- 
slutes reläet IK, och utsändes induktorström 4 
I, Under IK,-reläets kortslutning brytes förbin- 
delsen mellan proppen EP och förstärkaren, var- 
igenom induktorströmmen går direkt över RP ut 
på I, samt släckas förstärkarrören (strömmen 
genom tändreläet TR brytes). På analogt sätt 
kan interurbantelefonisten signalera via proppen 
SP på I, | 

Vid signal fran Z, till Z, slå följande reläer i 
GF-platsen till: Y,, W, och S. W,-reléet sänder 
ut induktorström på I, En strömbana slutes 
genom S-reläet i GF-platsen och slutsignalreläet 
SLR i interurbanplatsen. På analogt sätt slå vid 
signal fråm J, till Z, reläerna Y,, W, och S i GF- 
platsen samt SLR-reläet i interurbanplatsen till. 
W,-reläet sänder ut induktorström på I}. Efter- 
som SDR-relaet i båda fallen slår till, lyser även 
abonnentlampan AL i båda fallen i Z;-raden i in- 
terurbanplatsen. 


Märker interurbantelefonisten, att förstärka- 
ren icke fungerar tillfredsställande, kan hon på- 
kalla GF-telefonistens uppmärksamhet genom att 
trycka ned justeringssignalomkastaren JSO. Där- 
vid pulserar justeringssignallampan JSL i GF- 
platsen (strömbanan slutes genom reläet JSDR i 
GF-platsen samt över: b-branschen genom om- 
kastaren JSO och interruptorn INT i interurban- 
platsen). GF-telefonisten fäller expeditionsom- 
kastaren, lyssnar på samtalet och justerar för- 
stärkaren genom att modifiera de båda motstån- 
den POT, och POT,. 

Då samtalet är slut, trycker interurbantele- 
fonisten ned upptagetomkastaren U i F,-raden. 
Härvid slå i GF-platsen reläerna AG och AG, 
ifrån, snörlampan SL i GF-platsen tändes med 
fast sken, strömmen genom BR-reläerna bry- 
tes, och de båda interurbanledningarna I, och 
I, frigöras. I GF-platsen slå dels reläerna P,, 
BSU och IK,, dels reläerna Z och IK, ifrån. 
Härigenom kopplas proppen RP respektive SP 
bort från förstärkarna. Genom reläernas IK, 
och IK, frånslag brytes jämväl strömmen genom 
tändreläet TR; förstärkarrören slockna.. Genom 
P,-reläets frånslag tändes upptagetlampan UL i 
GF-platsen med fast sken. GF-telefonisten verk- 
ställer nedkoppling; upptagetlampan och, genom 
POR-reläets frånslag, snörlampan i QF-platsen 
slockna, när GF-telefonisten satt ned båda prop- 
parna EP och SP i viloläge, varefter snörparet 
är ledigt för nytt anrop. 

När interurbantrafiken på kvällen avtager och 
antalet tjänstgörande på grund härav minskas, 
måste interurbanledningarna koncentreras till 
vissa platser, koncentrationsplatser. Samma är 
förhållandet på söndagarna, då interurbantra- 
fiken är betydligt mindre än på vardagarna (i 
Stockholm är t. ex. söndagstrafiken ungefär 14 
av vardagstrafiken). Såsom framgår av fig. 2 a, 
växlas interurbanledningen I, från vanlig inter- 
urbanplats till koncentrationsplats därigenom, 
att expeditionsomkastaren HO, fälles i läget n. 
Härvid inträffar följande: interurbanledningens 
a- och b-branscher brytas bort från den vanliga 
interurbanplatsen och gå uteslutade till koncen- 
trationsplatsen, där de sluta i en svarsjack; led- 
ningen från anropsreläets AR fasthållningslind- 
ning växlas från interurbanlampan IL i interur- 


I 
banplatsen till motsvarande lampa i koncentra- | dylik tändes i sistnämnda plats en särskild lam- 


tionsplatsen; ledningen fran BR-reliet växlas pa 
samma sätt från upptagetlampan UL i interur- 
banplatsen till motsvarande lampa i koncentra- 
tionsplatsen. Vid anrop tändes anropslampan i 
koneentrationsplatsen, vars expeditör kopplar 
upp en svarspropp 1 svarsjacken för att besvara 
anropet. Vid uppkopplingen slocknar interur- 
banlampan, varjämte upptagetlampan kopplas 
bort. I fortsättningen sker expeditionen fullstän- 
digt såsom i en vanlig interurbanplats, d. v. s. 
med kopplingsomkastare och nummerskiva. Man 
använder således i koncentrationsplats svars- 
jackar och svarsproppar för att kunna besvara 
anropen från ett större antal interurbanledning- 
ar, under det att expeditionens andra hälft är 
lika med expeditionen i den vanliga interurban- 
platsen. 

När trafiken vid nattens inbrott ytterligare 
minskats, så att expeditionen skötes av natt- 
vakterna, måste interurbanledningarna koncen- 
treras till nattplatserna. Dessa äro sådana kon- 
centrationsplatser, vilka kunna upptaga dubbelt 
så många interurbanledningar som en vanlig 
koncentrationsplats eller 40 st. Omkopplingen 
verkställes av expeditören i koncentrationsplat- 
sen genom att trycka ned en nattomkastare. Där- 
vid växlas de båda ledningarna från interurban- 
lampan resp. upptagetlampan i koncentrations- 
platsen till motsvarande lampor i nattplatsen. 
De båda talbranscherna, d. v. s. a- och b-bran- 
schen, aro oberoende av nattomkastarens lage, 
ty de aro fast parallellkopplade till koncentra- 
tionsplatsen och nattplatsen. Expeditionsanord- 
ningar och expedition i nattplats är densamma 
som i koncentrationsplats. 

Darest 1 en vanlig interurbanplats for fyra in- 
terurbanledningar tillfällig hopning skulle upp- 
sti, finnes möjlighet att växla en interurbanled- 
ning till vardera av grannplatserna närmast till 
vänster och höger. För detta ändamål finnes i 
varje vanlig interurbanplats en vridomkastare. 
Genom att lägga denna i olika lägen kan i ifråga- 
varande plats interurbanledningen 1, 2 eller 3 
kopplas till grannplatserna, varvid denna led- 
ning inkopplas på fjärde ledningens plats i 
grannplatsen. 

Vid anrop från en interurbanplats till annan 


pa. Genom att trycka ned en till denna hörande 
omkastare kan den anropade platsen meddela sig 
med den anropande. Som den anropande inter- 
urbantelefonisten gått över en förberedningsled- 
ning (försiffra 0) via »die Hauszentrale», sker 
nedtagningen därigenom, att hon trycker ned 
upptagetomkastaren U. När interurbantelefonis- 
ten skall koppla den från »die Hauszentrale» 
kommande tjansteledningen fran interurbanplat- 
sen till koncentrationsplats, sker detta darige- 
nom, att hon fäller talomkastaren T i läget k 
(se fig. 1). 

Redan förut har påpekats, att de nya borden 
överträffa de gamla med hänsyn till. 6vervak- 
ning, bekvämlighet och snygghet. Tyska riks- 
postministeriet har gjort beräkningar över an- 
laigeningskostnaden för en interurbanstation dels 
med, dels utan multipel i borden. Anlaggnings- 
kostnaden — valjarepriset spelar härvid stor roll 
— blir for storstationer mindre för bord utan 
multipel än med multipel. Gränsen går ungefär 
vid 170 platser. 

Jämväl ur trafiksynpunkt ha de nya borden 
visat sig överlägsna. De fördelar, som trafikled- 
ningen i Tyskland framhållit, äro: 

1) förenkling av handgreppen; 

2) användandet av ett slag av platser för direkt- 
trafiken (vanliga interurbanplatser) och ett 
annat slag för den förmedlade trafiken (ge- 
nomgångsplatser) har möjliggjort likformig- 
het i expeditionssättet i de vanliga plat- 
serna sinsemellan och genomgångsplatserna 
sinsemellan; 
markeringsförfarandet 
serna; 

automatisk sammankoppling i genomgångs- 
platserna, när upptagen men ej markerad in- 
terurbanledning blir ledig; 

användandet av trunkledningarna jämväl 
som talledningar; 

personalens specialisering för arbete i vanliga 
interurbanplatser resp. genomgångsplatser; 
förenkling av personalutbildningen på grund 
av förenklingen av och likformigheten i expe- 
ditionssättet. 
Att tiden tydligen är mogen för en gransknini 
av interurbanbordstypen även hos oss framgår 


3) i 


genomgångsplat- 


4) 


5) 
6) 
7) 


därav, att icke blott Berlin utan även Rotterdam 
övergivit den gamla typen. Under det att Berlin 
"tagit steget fullt ut och ersatt multipel, snören 
och proppar med nummerskiva och omkastare, 
har Rotterdam, vars station var planerad före 
Berlins, slopat interurbanmultipeln men bibe- 
hållit snören och proppar. 


Interurbanstationen 2 Rotterdam. 


Denna är byggd av Telefonaktiebolaget L. M. 
Ericsson och togs i bruk den 1 augusti 1926. Den 
är synnerligen ändamålsenligt inredd. 

Antalet verkliga interurbanplatser är 198 (i 
Stockholm 197). Av dessa äro 126 (i Stockholm 
135) besatta under bråd tid. Antalet centralbe- 
ställningsplatser för beställningarnas mottagan- 
de är 36, varav 13 äro besatta under bråd tid. 
För beställningskortens sortering finnas 12 dub- 


Anropslampa 


Liryesack (e) 10) Parallelljack 


Koncentrationsomkastare 
Fig. 5. 


belplatser, av vilka emellertid endast en använ- 
des under bråd tid. För beställningskortens 
vidaresändning till de olika interurbanplatserna 
finnas 4 platser, av vilka 3 äro besatta under 
bråd tid. Antalet interurbansamtal per söcken- 
dag är ungefär 12,000 (i Stockholm ungefär 
25,000). Hela antalet besatta platser under bråd 
tid är i Stockholm 142 (inklusive 7 platser i be- 
ställningsuppsättningen) och i Rotterdam 143, 
under det att Stockholms interurbantrafik är 
dubbelt så stor som Rotterdams. Antalet inkopp- 
lade interurbanledningar är ungefär 400 (i 
Stockholm 432). 

Interurbanborden äro placerade utmed salens 
väggar. I salens mitt äro vaktföreståndarnas 
bord placerade på en estrad. Det hela är synner- 
ligen väl ordnat såväl med hänsyn till övervak- 
ning som möjlighet att utnyttja dagsljuset. 

När en abonnent beställer interurbansamtal, 
kommer han till en ledig telefonist i centralbe- 
ställningen. Beställningsledningarnas jackar stå 
nämligen i förbindelse med förväljare (preselec- 


tors), som automatiskt utvälja ledig telefonist. 
Centralbeställningen är utförd efter ung. samma 
system som det, vilket användes vid Göteborgs 
interurbanstation (se Tekn. Medd. nr 8, 1924). 
I centralbestallningens mottagningsavdelning, 
d. v. s. den avdelning, som nedskriver beställ- 
ningarna, finnas förteckningar över avstängda 
abonnenter. Nattetid, då det är oekonomiskt att 
ha centralbeställningen besatt, går beställnings- 
trafiken över väljarna till nattplatserna. 
Interurbanborden äro 5-paneliga och innehålla 
2 platser. I varje plats finns möjlighet att in- 
koppla 5 interurbanledningar. För varje inter- 
urbanledning äro lampa, jackar och omkastare 
grupperade enl. fig. 5. När koncentrationsom- 
kastaren intryckes, kopplas ledningen til sär- 
skild koncentrationsplats. Detta skola expeditö- 
rerna göra enligt särskild lista i platsen. I varje 
plats finnes därför möjlighet att intaga 10 dylika 
koncentrationsledningar. Kopplingsorganen ut- 
göras av 8 snörpar med tillhörande omkastare. I 
varje plats finnes en talknappslist med talmöj- 
lighet dels till interurbanuppsättningarna på de 
tre lokalstationerna, dels till olika tjänsteavdel- 
ningar. Bland dessa må särskilt nämnas littera- 
avdelningen, som är en till interurbansalen för- 
lagd avdelning, dit storabonnenternas för enbart 
interurbantrafik (inklusive interurbanbeställ- 
ningar) avsedda ledningar ingå. En grupp 
dylika ledningar, tillhöriga en viss abonnent, þe- 
tecknas i katalogen med en viss bokstav. Sålunda 
användes först alfabetet med enkla bokstäver 


från A t. o. m. Z, sedan alfabetet med dubbla 


bokstäver från AA t. o. m. ZZ, sedan från AAA 


ot. 0. m. ZZZ o.s. v. Här nedan ett par exempel, 


hämtade ur Haagkatalogen: 
1) Amsterdamsche Bank, Bijkant. 
”s—Gravenhage ............ L Vijerberg 4. 
15870" voor locale gesprekken. 
Letter F voor interlocale gesprekken. 
2) Octrooiraad, Bur. v. d. Industr. 
Eigendom ............ Oostduinlaan 2. 
16390* voor locale gesprekken. 
Letters M.M.M. voor interlocale gesprekken. 


Stjärnan betecknar en ledningsgrupp (P. B. X.). 

Langst till hoger i varje plats finnas 2 numre- 
rade enkelsnoren, avsedda for förmedlade inter- 
urbansamtal. Dessa snören sluta i jackar med 
samma nummer i bordens multipel. Interurban- 


ledningarna äro nämligen icke multiplicerade. 
Multipeln i interurbanborden omfattar, kan man 
säga, endast tjänsteledningar, främst då trunk- 
ledningar till de olika lokalstationerna (order- 
wire-system). Om en interurbantelefonist A skall 
koppla en huvudledning 1 (= interurbanled- 
ning, som är »fast» i platsen) till en interurban- 
ledning 3, placerad hos en annan interurbantele- 
fonist B, går A på talledning till B och begär 3. 
Är 3 ledig, uppkopplar B ett enkelsnöre, låt oss 
säga 205, i 3:s jack och uppgiver 205 till A, som 
a sin sida kopplar upp ena smöret av ett snorpar 


Fig. 6. Kalkulagraf upplyft ur bordsskivan och med 
avtagen skyddshuv (Rotterdams interurbanstation). 


i jacken 205 och snörparets andra snöre i 1:s jack. | 


Om däremot det förmedlade samtalet beställts 
hos B, sänder hon beställningskortet per rörpost 
till bassängen, varifrån det sändes vidare till A. 

Mellan de två platserna i varje interurbanbord 
finnas bl. a.: en elektrisk klocka, en elektriskt 
driven kalkulagraf, en mottagare och en sändare 
för pneumatisk rörpost (för beställningskort) 
samt ett fack ledande till en transportbana (Hal- 
lerbana) för expedierade beställningskorts sän- 
dande till sorterings- och debiteringsavdelingen. 
Den elektriska klockan har 3 cylindrar: for tim- 
mar, min. och sek. resp. Sekundeylindern fram- 
flyttas ett steg var sjätte sek. 


Kalkulagrafen, som har tre tidmätare, fram- 
flyttas medelst likström var sjätte sekund. På 
tidmätaren längst till höger — på samtalskortet - 
kommer stämpeln längst till vänster — mot- 
svarar avståndet mellan två delstreck 15 sek.; 
vart fjärde delstreck är signerat med minutsiff- 
ror. Denna tidmätare, som vi för enkelhets skull 
kunna kalla sekundmätaren, går ett varv på 5 
minuter. På mellersta tidmätaren, minutmäta- 
ren, motsvarar avståndet mellan två delstreck 
5 min.; mätaren går ett varv på en timme. Mä- 
taren längst till vänster, timmataren, är grade- 
rad och signerad som en vanlig klocka. På 
sekundmätaren och minutmätaren finnes en 
visare i form av en pil, som alltid pekar på 
respektive mätares nollstreck. Visare och ur- 
tavla följas därför åt under rörelsen. Timmäta- 
ren har en minutvisare i form av en pil och utan- 
för urtavlan en liten triangulär timvisare. Ovan- 
för de tre tidmätarnas urtavlor finnes ett färg- 
band och över detta ett horisontellt fack, i vilket 
samtalskortet kan inskjutas (se fig. 6, som visar 
kalkulagrafen sedd snett framifrån). 

Kalkulagrafen manövreras medelst två hand- 
tag. Högra handtaget har två arbetslägen, båda 
återfjädrande, nämligen ett från och ett åt expe- 
ditören. I förra läget pressas sekund- och minut- 
mätarnas urtavlor, i senare läget timmatarens 
urtavla och båda visare jämte endera av två 
stämplar, signerade V. M. resp. N. M., upp mot 
färgbandet och samtalskortet, samtidigt som 
färgbandet matas fram. Vänstra handtaget har 
ett återfjädrande arbetsläge (åt expeditören), 1 
vilket sekund- och minutmätarnas visare pressas 
upp mot färgbandet och samtalskortet. Vid ett 
samtals början skjutes samtalskortet från vän- 
ster in i facket, varefter expeditören fäller högra 
handtaget först i ena och sedan i andra arbets- 
läget. Därvid erhållas å kortet stämplar dels av 
sekund- och niinutmätarnas urtavlor utan visare, 
dels av timmataren med sina båda visare. Vid 
samtalets slut inskjutes kortet ånyo och vänstra 
handtaget manipuleras, varvid en bild av sekund- 
och minutmätarnas visare utan urtavlor erhålles. 
Dessa visare, som under samtalets gång förflyt- 
tat sig tillsammans med respektive urtavlor, in- 
fällas alltså vid andra stämplingen var och en 
på sin urtavla. Fig. 7 visar ett samtalskort från 


Rotterdam. Av stämpeln längst till höger fram- 
går, att samtalet började kl, 3,50 N. M., d. v. s. 
15,50. De båda andra stämplarna visa, att sam- 
talet varat i jämnt 1 min. 

Kalkulagrafen har, såvitt jag förstår, i jäm- 
förelse med våra telur den nackdelen, att man 
icke lika bekvämt som vid teluren kan under 
samtalets gång se, hur långt det lidit (obs. tids- 
begränsade samtal). | 

For närvarande monteras i varje interurban- 
plats en nummerskiva. Meningen är, att interur- 
bantelefonisten skall koppla sig direkt till abon- 
nenten utan anlitamde av B-telefonist. 

Upplysmngsavdelningen, som pa begäran läm- 
nar upplysning om interurbansamtal (vante- 
tider, taxering m. m.), har 6 platser, alla besatta 
under brad tid. 

Vaktforesténdaren har till sitt forfogande 
bl. a. två ampéremetrar med speciella skalor, en 
för centralbestallningen och en för upplysnings- 
avdelningen, på vilka hon kan se, om och i vad 
man besättningen är otillräcklig vid dessa båda 
avdelningar. A t. ex. ampéremetern för central- 
beställningen finnas en vit varningslampa, en 
röd varningslampa och en omkastare. Den vita 
varningslampan lyser, nar alla expeditörerna aro 
upptagna men ingen abonnent väntar; den röda 
varningslampan lyser, när minst två automat- 
abonnenter vänta samtidigt. Vill vaktförestån- 
daren ha reda på antalet samtidigt väntande 
abonnenter, trycker hon in omkastaren, varvid 
ampéremeterns visare 4 skalan direkt angiver 
detta antal. 


Lokalstationerna i Rotterdam. 


Dessa aro tre, namligen Central, West och 
Noord med nedan angivna kapacitet och antal 
abonnenter (okt. 1926). 


Namn Kapacitet one. Anmärkn. 
Central 14,400 12,700 Manuell 
West 10,000 4,200 Automatstn. 
Noord 10,000 2,700 » 


Hela abonnentantalet i Rotterdam är alltså 
19,600 (i Stockholm 93,000). Systemet å Central 
är fördelningssystem med dels manuell, dels 


automatisk fördelning. Kapaciteten å West och 
Noord är, såsom framgår av ovanstående, 10,000 
å vardera; dock finnes utrustning endast för 
5,000 resp. 4,000. Systemet å såväl West som 
Noord är L. M. Ericssons automatsystem, vilket 
också skall användas vid automatisering av Cen- 
tral. Lokalstationerna i Holland sortera i all- 
mänhet under stadsmyndigheterna, vilket nog 
bidragit till, att olika automatsystem kommit till 
användning. Sålunda tillämpas i Haag, Haarlem 
och Utrecht Western Electrics automatsystem, 
under det att Amsterdam har Siemens. Å West 
finnas 1,900 helautomatiska och 2,300 halvauto- 
matiska abonnenter; & Noord 2,300 hel- och 400 
halvautomatiska abonnenter. Antalet helautoma- 
tiska abonnenter är alltså 4,200 (i Stockholm, 
d. v. s. å Norra Vasa, vid samma tidpunkt 5,677). 
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Fig. 7. Samtalskort från Rotterdam (skala !/,)). 

Abonnenterna i Rotterdam få välja mellan 
hel- eller halvautomatisk betjäning. Meningen är 
emellertid, att alla abonnenter slutligen skola ha 
automatapparater (såsom fallet är i Haarlem och 
Utrecht). Varje automatabonnent i Rotterdam 
får kostnadsfritt en liten extra hörtelefon. 

Lokaltrafiken i Rotterdam är synnerligen liv- 
lig. Å Central utväxlas sålunda 175,000 samtal 
per söckendag. Vid West utväxlas 75,000 expe- 
ditioner per söckendag. Av dessa äro 20,000 hel- 
automatiska, 53,000 halvautomatiska och 2,000 
interurbana. 

I Rotterdam ar foljande trafik helautomatisk: 

1) Inom West; 

2) inom Noord; 

3) mellan West och Noord; 

4) från West och Noord till Central. 

Beträffande den sistnämnda trafiken, d. v. s. 
trafiken från automatstationerna till den manu- 
ella stationen, går den icke såsom i Stockholm 
över ljussignalplatser med _ telefonistbetjaning 


ra 


— 98 — 


utan är helautomatisk. Kopplingen går alltså 
över gruppväljare til å Central uppställda led- 
ningsväljare. Dessa, som äro gemensamma för 
West och Noord, omfatta 15 paneler, vilkas mat- 
tor äro avskurna på mitten, så att deras kapaci- 
tet blir 2x15x500 = 15,000 nummer, d. v. s. är 
mer än tillräcklig för Centrals 12,700 abon- 
nenter. 

För trafiken från Central till de båda auto- 
matstationerna finnas å Central i varje multipel- 
bord i tre särskilda jacklister 20 st. trunkled- 
ningar till West och 12 st. till Noord. Alla dessa 
trunkledningar äro individuella, d. v. s. utan 
lystring. Varje multipelbord å Central omfattar 
tre platser. Trunkledningarna från Central till 
West och Noord återfinnas å sistnämnda statio- 
ner i sökarefält resp. gruppväljarearmar (anord- 
ningen är icke avsedd att spara på antal trunk- 
ledningar). När alltså telefonisten å Central 


kopplar upp i trunkjacken, uppsökes automatiskt 


ledig knappsatstelefonist å West respektive 
Noord. Att märka är, att vid trafiken från Cen- 
tral till de båda automatstationerna talar abon- 
nenten såväl med expeditören å Central som med 
knappsatstelefonisten å automatstationen. Expe- 
ditören å Central frågar »Wat blieft U?» (= 


- Vad önskar Ni), repeterar det av abonnenten be- 


garda numret och kopplar upp. Knappsatstele- 
fonisten, som far lampsignal, fragar abonnenten 
»Welk nummer?» Klart är, att detta expedi- 
tionssatt ar omständligt men i gengäld innebär 
en hög grad av säkerhet, då ju trunkledningens 
nummer icke behöver nämnas och abonnenten 
far begära abonnentnumret direkt hos den expe- 
ditér, som utför kopplingen. Dessutom få abon- 
nenterna klart for sig, att kopplingen icke är så 
enkel, eftersom den handlägges å två stationer. 
Samma expeditionssatt tillämpas i Berlin, där 
alltså en manuell abonnent, som önskar ett sam- 
tal till en automatabonnent, av telefonisten på 
manuella stationen kopplas till ledig knappsats- 
telefonist, hos vilken han får begära det önskade 
numret. Knappsatsborden för en grupp av auto- 
matstationer äro där koncentrerade till en viss 
lämpligt belägen station. 
Knappsatstelefonisterna å West utföra per 
bråd söckendagstimme i medeltal 500, maximalt 
675 och allra högst (julen 1925) 802 kopplingar. 
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Det torde observeras, att varje koppling omfat- 
tar 5 siffror. i 

Förutom register-, påringnings- och upptaget- 
tonerna finnes jämväl upplysningston (»infor- 
matie»). Denna består av låg ton om 34 sekunds 
längd alternerande med hög ton av samma längd. 
Skillnaden i tonernas höjd är lika med en oktav. 
Upplysningstonen användes såväl beträffande 
automatabonnent som manuell abonnent dels när 
abonnent är bortrest, dels när ett nummer är 
nummerändrat. Tonen betyder, att den påring- 
ande skall ringa upp upplysningsbyrån, som på 
förfrågan meddelar upplysning. Abonnenten 
måste alltså ringa 3 gånger. Inkoppling till upp- 
lysningston är avgiftsfri, vilket hittills gått bra, 
enär abonnenterna sällan begagna sig därav. In- 
kopplingen sker i provjacken (säkringarna sitta 
utanför provjacken). Tonen kommer vid ren 
helautomatisk trafik, när ledningsväljarens serie- 
omkastare kommer i talläge. Genom arrange- 
manget matas serieomkastaren fram i talläge och 
åstadkommer alltså samma verkan, som om B- 
abonnenten lyft mikrotelefonen. Vid samtal 
från automatabonnent till manuell abonnent med 
upplysningston kommer upplysningstonen i sig- 
nalläget, d. v. s. utfyller mellanrummet mellan 
påringningssignalerna. Vakanta ävensom annul- 
lerade nummer å automatstationerna behandlas 
som nummer med abonnent, d. v. s. vid samtal 
till dessa erhålles ingen upplysningston utan 
vanliga påringningstoner. I Stockholm kommer 
den påringande abonnenten till en särskild avdel- 
ning, som upplyser honom om, att det icke finns 
någon abonnent på numret. 

För underhållet vid West finnas utom stations- 
ingenjören 12 man, nämligen 1 förman, 1 repara- 
tör för automatstationens felbyrå, 2 skickliga och 
8 medelgoda reparatörer. 

Till jämförelse må nämnas, att underhållet & 
Norra Vasa ombesörjes av utom stationsingenjö- 
ren 8 man, nämligen 1 förman, 1 förste repara- 
tör, 3 reparatörer och 3 linjearbetare. 

Vid jämförelsen bör hänsyn tagas dels till 
abonnentantalet (å West 4,200, å Norra Vasa 
5,677), dels till trafikens storlek, som är betyd- 
ligt större å West. Å Norra Vasa har underhålls- 
personalen ej ökats i antal, trots att abonnent- 
antalet nu stigit till 6,080. 
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Fig. 2b. Kopplingsschema för interurbanuppsättningsplats (B-plats). 


onnent: Fig. 2a. Kopplingsschema for vanlig interurbanplats. 
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Fig. 3. Kopplingsschema för genomgångsplats utan förstärkare (G-plats). 
i (Att kombineras med fig. 2 a.) 
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Fig. 4. Kopplingsschema för genomgangsplats med förstärkare (GF-plats). 
(Att kombineras med fig. 2 a.) 
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den 21 febr. 1928. 


Fältstyrkemätningar från Motala rundradiostation. 


Av byråingeniör Siffer Lemome. 


I en tidigare uppsats!) har författaren lämnat 
redogörelse för vissa under föregående år verk- 
ställda mätningar av elektromagnetiska fält- 
styrkor jämte därav beräknade dämpningskon- 
stanter för elektromagnetiska vågors utbred- 
ning, närmast i och for att möjliggöra en 
approximativ férutbestamning av Motala rund- 
radiostations rackvidd. Sedan denna anlaggning 
numera sedan den 1 juni i fjol helt ersatt den 
temporärt funktionerande Karlsborgsstationen, 
hava kontrollmatningar av faltstyrkevardena 
blivit praktiskt utförda i ett antal olika rikt- 
ningar från stationen. Efterföljande avser att i 
främsta rummet ge en summarisk framställning 
av därvid erhållna resultat jämte en kortfattad 
diskussion av de avvikelser, som med hänsyn till 
förut icke kända faktorer kommit att öva in- 
flytande på resultaten. 

Med hänvisning till nämnda redogörelse 1 
ämnet angavs därstädes Motalastationens 
approximativt beräknade effektiva antennhöjd 
till 80 meter samt dess antennströmstyrka till 60 
amp. Dessa värden voro givetvis endast uppskat- 
-tade och som sådana tagna på säkra sidan. I 
själva verket har också tack vare ernående av ett 
mindre jordmotstånd än som i beräkningarna 
förutsattes — förutbestämning av denna faktor 
utgör som bekant alltid en synnerligen vansklig 
sak — en ökning i antennströmstyrka erhållits 
av runt 25 % till 75 amp., under det att 4 andra 


sidan den speciella antennanordningen (varom. 


mera nedan) genom sina tvenne nedledningar 
näppeligen nu kunnat sättas till högre effektivt 


1) Se Tekniska Meddelanden nr 2—3, 1927. 


värde än 75—80 meter samt i beräkningarna 
nedan ett medelvärde använts av hesp = 78 meter. 
Beträffande antennströmstyrkan har denna vid 
de vid olika tillfällen och under skilda tider på 
dygnet foretagna mätningarna varierat med 
värden, som vid enstaka tillfällen kunnat uppgå 
till 77 à 78 amp., men i regel hållit sig mellan 75 
och 72 amp. För att icke onödigtvis komplicera 
beräkningarna ävensom med hänsyn till att dessa 
strömstyrkans variationer helt ligga inom mät- 
ningsnoggrannhetens gränser samt sålunda prak- 
tiskt taget kunna försummas, har i beräkning- 
arna genomgående nyttjats ett genomsnittligt 
värde å strömstyrkan av 73,5 amp., vilket för 
stationen motsvarar cirka 5,700 meterampère. 


Antennens verkningssatt och strålmngskarak- 
täristik. 


Innan jag går vidare in på den detaljerade 
redogörelsen för de skilda mätserierna, skall 
först utredning göras rörande den nu befint- 
liga antennens verkningssätt och strålnings- 
karaktäristik. Såsom tidigare angivits, utgöres 
antennen icke som i vanliga fall av en horisontal 
och en vertikal del utan består av en dubbelan- 
tenn, vilken med sina, en 1 vardera ändan av den 
horisontala delen placerade nedledningar, funge- 
rar såsom tvenne parallellkopplade antenner. 
Svängningsenergien matas in i den till stations- 
huset förande nedledningen medelst induktiv 
koppling från sändaresystemets sekundärkrets. I 
andra nedledningen befinner gig en identiskt lika 
självinduktionsspole, varjämte var och en av 


wom. 


Fig. 1. 


dem är försedd med variometer for fininstall- 
ning till exakt samma våglängd. 

Detta system för en antenns utförande (se 
fig. 1), vilket i denna sin form för första gången 
kommit till användning hos oss, medför ur viss 
synpunkt flera fördelar "av värde. Viktigast 
torde vara, att konstruktionen medger synner- 
ligen enkla anordningar för smältning av isbark 
och rimfrost medelst elektrisk ström å antenn- 
wirarna, vilket vintertiden höjer stationens drift- 
säkerhet och som vid en vanlig T-antenn icke 
låter sig utan vidare göras. Vidare reduceras 
antennens motstånd genom delantennernas pa- 
rallellkoppling, så att en högre summaström er- 
nås. A andra sidan kommer på grund av de 
tvenne nedledningarnas förekomst effektiva an- 
tennhöjden att i någon mån sänkas, dock icke på 
långt när i samma proportion som strömstyrkan 


Fig. 2. 


Antennens schematiska utseende. 


ökar. Slutligen kommer strålningskaraktäristi- 
ken icke såsom fallet är vid symmetriskt utfört 
system med T-antenn att bliva cirkulär utan att 
förete vissa smärre avvikelser. 

Det kan matematiskt visas, att hos ett antenn- 
system, utfört enligt förut nämnda princip, del- 
antennerna svänga praktiskt taget utan fasför- 
skjutning. Antennströmmens storlek vore alltså 
att i stort sett betrakta såsom summa ström hos 
delantennerna, vilket emellertid icke generellt 
gäller för godtyckligt avstånd mellan nedled- 
ningarna och godtycklig strålningsriktning. På 
grund av delantennernas geografiska distans — 
i detta fall cirka !/,, våglängd, motsvarande 36° 
vinkel — uppstår i vissa riktningar en fasför- 
skjutning, som åstadkommer att strålningsinten- 
siteten blir mindre än vad som motsvarar ström- 
marnas summa. Betraktas fig. 2, varest A och B 
beteckna nedledningarna, belägna på ett vinkel- 
avstånd i förhållande till våglängden av 36°, 
kommer tydligen för en vågrörelse, som sam- 
tidigt utgår från A och B fältmaximum att er- 
hållas längs mittlinjen C—D samt endast längs 
denna linje bli proportionell mot 2/7, om J þe- 
tecknar strömmen i varje nedledning. For fält- 
styrkor 1 punkter, som ligga exempelvis i linjen 
A—B:s förlängning, inträder däremot en fasfor- 
skjutning, vars storlek bestämmes av den större 
vägsträcka, som vågrörelsen har att tillrygga- 
lägga från den. längre bort än från den närmare 
belägna punkten. Fältstyrkans resultant @ blir 
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Fig. 4. Karta visande antennriktningen. 


i detta fall lika med summan av fältstyrkorna | tycklig vinkel 8 från antennriktningen, erhålles 
fran A och B, d. v. s. - fältstyrkans storlek Do 


ö = P, cosa + P, cos (a—36°) (1) P = B, cos a + B, cos [a—(ve—v,)] (3) 


= Dp A Oo 5 o | | 
al ai ad pe aS där v, och v, enligt fig. 2 beteckna strackornas 
snme Pace = 2 Picoa 18 (2) PA och PB vinkelavstånd. Denna ekvation ger 
För punkter P, som äro belägna under god- ia | = 
a a Om: aio poign d i l löst ett å samma vinkelvärde 8 för olika avstånd 
varierande värde å fältstyrkans resultant. Då 
det i främsta rummet här intresserar att veta 
räckvidden, d. v. s. fältintensiteten på avstånd, 
som äro stora i förhållande till våglängden och 
nedledningarnas vinkelavsténd, kan man för 
praktiska behov med tillräcklig noggrannhet 
approximativt sätta 8, == 8 samt | 
t — vi = 36” - cos $ (4) 
Insättes ovan i ekv. (3), fås 
Ø = P, cosa + P, cos [a—36” + cos £] (5) 
P = 29, cos (a—18° cos £) cos (18° cos £) 
samt 


Fig. 3. Antennens karaktäristik. Pmaz = 2 P, cos (18° cos £) (6) 


— 4 — 


Antennens = stralningskaraktanstik kommer 
följaktligen att bliva en fran den rent cirkulära 
formen något avvikande kurva (se fig. 3), vars 
värde är störst och lika med den symmetriska 
antennens vinkelrätt mot antennriktningen samt 


trakten i fig. 4 å föregående sida, av vilken 
framgår, att antennens huvudrikting går unge- 
far i NNV—SSO och bildar en vinkel av cirka 
34,5° med N—S linjen. 
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Fig. 5. Karta angivande routerna for filtstyrkemiitningarna. 


minst i riktning av antennens förlängning. 
Denna minskning understiger emellertid i före- 
liggande fall 5 % och är sålunda att betrakta av 
helt underordnad betydelse. 

Beträffande antennens och masternas geogra- 
fiska riktning hänvisas till kartan över Motala- 


Data för mätningarna. 
Vid bearbetning av nu verkställda mätningar 
från Motala har liksom tidigare använts Austins 
formel för elektromagnetiska vågors utbredning 


à k. dh 3 
B= 1202-71-41. [V2 (7) 


dar Æ betecknar elektriska fältstyrkan i millivolt 
per meter. Övriga använda, i formeln ingående 
konstanta värden voro, såsom förut nämnts, 
antennströmstyrka J, = 73,5 amp., 
eff. antennhöjd h, = 78 meter, 
och våglängd A = 1,320 meter. 

Efter insättning i ekv. (7) samt utbyte av J, 
mot I, cos (18° cos 8) erhålles ekvationen i gene- 
rell, hyvsad form: 


k- a/V1 22 cos (18° cos f) 
: “Ea ® 


där k betecknar den s. k. dämpningskonstanten. 


= 1637,3 


Redogörelse för mätningarna. 


I syfte att få en så fullständig bild som möj- 
ligt av fältintensitetens variationer inom den 
rayon, för vilken Motalastationen närmast är 
avsedd, ävensom kännedom om av terräng av 
olika slag alstrad dämpning ha mätningarna ut- 
förts i fem riktningar, nämligen till Karlskrona, 
Halmstad, Lysekil, Ludvika och Stockholm, var- 
jämte ett antal orter å Gotland undersökts. I 
tabellerna, som i det följande tillhöra varje mät- 
serie, finnas angivna dels avlästa värden å fält- 
intensiteten: och observationspunktens ~ avstånd 
från Motala, dels ur de som medellinj er dragna 
kurvorna beräknade värden aa alas 
stanten k for varierande ea 


a) Fältstyrkemätningar i sydlig riktning till 
Karlskrona. 


Under hänvisning till kartan i fig. 5 har så- 


som gemensam huvudriktning för mätningarna | 


söderut antagits en avvikning från antennrikt- 
ningen av 28°. 
(8), erhalles 


k-d/Vis2 _ 1574,7 
e = (9) 

E-d 
Matrouten går först över Ostgotaslatten, Sken- 
ninge och Mjölby, inkommer i Småland vid 
Tranås samt fortsätter sedan tvärs igenom små- 
ländska höglandet med mätpunkter intill Eksjö, 
Hvetlanda och Lessebo, går vidare över Hmma- 
boda in i Blekinge med Karlskrona'som slutmål. 
. De erhållna mätresultaten återfinnas i tab. 1 
samt den grafiska sammanställningen i fig. 6. 
Om sträckan i sin helhet må göras den anmärk- 


Med detta gradtal insatt i ekv. | 


ningen, att den ingalunda utgör en idealisk 
framkomstväg för radiovågorna, vilket även av- 
speglar sig i mätvärdena. Så länge ännu Öst- 
götaslätten varar, är fältstyrkan normal med 
normalt avtagande; i Skenninge på 16 km:s av- 
stånd är sålunda dämpningskonstanten nära nog 


noll, under det att densamma sedan hastigt 
Tabell 1: 
Falistyrkematningar i sydlig riktning till 
Karlskrona. 


Ur kurvan beräknat 
Avstånd | Uppmätt Imedelvärde å dämp- 


Mätplats |, från fält- ningskonstanten k 
Xarlsborg| styrka vid avstånd 
i km i mV/m , 
dkm | k 
Erikstorp 2,6 606 10 |—0,0191 | 
Staffanstorp 3,8 585 16 0,0015 
Sjokumla 6,8 223,5 20 0,0124 
Varv 12 165 30 0,0184 
Skenninge 16 71,5 40 0,0192 — 
Mjölby 27 41 50 0,0198 
jAsbro . 34 25,2 60 0,0191 
Boxholm | 44 17,7 70 0,0189 
Tranås 55 10,9 | 80 0,0188 
Traneryd 64 6,9 90 0,0184 
Vrangsjön ak 6,7 100 0,0180 
Bo 87 ` 4,1 120 0,0178 
Eksjö 97 _ 2,6 140 | 0,0176 
Russnäs 109 3,75 160 0,0175 
Föreda 121 | 2,75 180 0,0171 
Snärle 130 1,75 200 0,0166 
Kullskog 140 1,82 2920 0,0159 
Angshultssjén| 153 0,61 || 240 | 0,0150 
Almeshult 165 0,69 || - 
Lenhofda 173 0,59 
Ekebergskulla} 188 0,55 
Transjo 196 0,44 
Bialite 206 0,41 
Emmaboda 215 0,86 
Vissefjärda 227 - 0,84 
Holmsjö 238 0,29 
0,25 


Karlskrona 266 


växer samt når sitt maximum med 0,0193 på 50 
km:s distans i närheten av Tranås. En mindre 
diskontinuitet inträffar i Russnäs på 110 km 
samt i Ängshult på 150 km, den förra med högre, 
den senare med lägre fältstyrka än medellinjen. 
Någon hänsyn härtill har emellertid ej tagits, då 
dessa diskontinuiteter förmodligen äro att till- 
skriva inflytelser från rent lokala förhållanden. 


ra 
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Fig. 6. Kurva över faltstyrkans variationer i syddstlig 
riktning mot Karlskrona. 


Någon direkt jämförelse med de resultat, som 
erhållits vid Karlsborgsmatningarna i riktning 
mot Kalmar, låter sig icke göras, då terrängen 
i senare riktningen är dels avgjort gynnsam- 
mare, dels mellanliggande del av Vettern med- 
verkat till gynnsammare värden. Dämpnings- 
konstantens högsta värde utgjorde för Kalmar- 
sträckningen 0,0168, vilket mindre värde låter 
sig av nämnda skäl förklaras. 


b) Fältstyrkemätningar i sydvästlig riktning till 
Halmstad. 


Huvudriktningen för denna sträckning går 
med 68° avvikning från antennriktningen, vilket 
insatt i ekv. (8) ger 


bi :d/V1,32 _ 1626 
E-d 
Ett par mätningar äro verkställda i stationens 
omedelbara närhet, därefter fortsättas de -väster 
om Vettern med början i Hjo, längs västra Vet- 
terstranden vid foten av Hökensås samt från en 
punkt strax nordvästligt om Jönköping nära nog 
rätlinigt genom Västergötland och Halland fram 
till Halmstad. 
Betraktas först den längs Vettern liggande 
sträckan upp till nära 100 km, finner man, att 


(10) 


0 km 


kurvan (se fig. 7) avtager kontinuerligt med en 
fran trakten av Hjo ökande dämpning, 1 samma 
min som Östgötalandet inkommer i vågornas 
väg. Genom Västergötland och Halland går mät- 
vägen längs med Nissans dalgång, vilket ger sig 
tillkänna i delvis oregelbundna mätvärden, sam- 
tidigt som medelkurvan ligger högt och dämp- 
ningskonstanten är relativt ringa. Det högsta 
värdet å dämpningskonstanten uppnås efter 
långsam stegring i Halmstad med 0,0126. 


Tabell 2. 


Fältstyrkemätningar i sydvästlig riktning till 
Halmstad. 


4 _ Ur kurvan beräknat 
Avstånd | Uppmätt medelvärde å dämp- 


Mätplats: | Motala | styrka | "Sik SSANG 
i km i mV/mM | 
dkm | k 
Bispmotala 2,5 720 10 |—0,0209 
> 27 614 20 |—0,0122 
Rasniis 3,2 565 30 |—0,0055 
Hjo 53 26,2 40 |—0,0018 
S. Fagelas 61 23,1 50 0,0019 
Skenningsfors 70 16,1 60 0,0048 
Svedudden 77 13,1 70 0,0060 
Simonstorp 87 12,4 80 0,0076 
Lindhult 97 7,6 90 0,0088 
Stigaryd 113 4,9 100 0,0095 
Laggen 127 3,8 120 0,0102 
Nolebostock 139 4,4 140 0,0107 
Isaberg 151 2,44 160 0,0111 
Gislaved 163 2,08 180 0,0115 
Kappeled 174 2,87 200 0,0119 
Bölaryd 185 2,26 220 0,0128 
Nyby 194 1,81 240 0,0126 
Hylte bruk 202 1,02 
Torup 210 0,69 
“iF réslida 218 0,46 
Sennan 231 0,45 
Halmstad 246 0,64 


En jämförelse med Karlsborgsmatningarna i 
detta fall skulle kunna göras med såväl Kalmar- 
som Jonkdpingsriktningen, den förra med betyd- 
ligt högre maximiviarde å k, den senare till följd 
av längre mellanliggande öppet vatten med så 
lågt värde som 0,0098. I likhet med vad som för- 
ut visats angående terrängens dominerande in- 
flytande på strålningens styrka på närdistans, 
bestyrker mätserien förhållandet ifråga: över 


= = eR = Tabell 3. 
aa m = E EY FE ae š ; ‘ 
~ FEL + — Faltstyrkemainingar i västlig riktning till 
= OM AR A I DA D — i 
HE FEET eg Lysekil. 
E SIT a 
E SERERE g 4 S r kurvan beräknat 
K gee sa medelvärde & dimp- 
a ee oe ee es Atvle ran a pningskonstanten k 
= BREE EEE EERE Mätplats | Motala | styrka | vid avstånd 
TT TN NE A i km i mV/m 
SRE TEL dkm | k 
AER E A T EEE ae 
ETN EEE} || Pispmotata | 2s | r20 f 10 |-0,0080 
So ne ee » 2,7 | 614 20 0,0080 
ret | y | {| C TT IL -AECI T T I J q L J J J L ĉĉ [1 |] a ‘ 
EES CS SAN AR CAA ES E Ge AS <A LS A HS EK Oe Råsnäs 3,2 565 30 0,0075 
Sse RAA HG OS I S ER 
UPPL de eae Karlsborg 32 33 40 0,0091 
PTET TET TELE TET NAK OTIT] Ransberg 47 20,9 60 | 0,0098 
ECCT) [met |] oe |o | som 
SS Se eS ee Igelstorp 64 16,5 70 0,0099 
JARRE EEE ER EEE SEE EEE] | | skovae 72 | 148 || so | 00099 
NA O D R ee Varnhem 83 9.0 90 0.0099 
Pit rT TTP ptt re tt tT t) Sk 5 4 i 
SATARE Weave dedinfe des (el let Mele dered dd asks 2 6,8 1007 | 0,0100 
ee E A E Winger i dae dt ee dik eet gece 
f 20 ” %© ” MW MM HO KO 180 200 220 270k Jung 16 5,3 149 10099 
“| | Levane 127 6,0 160 0,0098 
Fig. 7. Kurva över faltstyrkans variationer i sydvästlig Grästorp 138 4,1 180 0,0097 
i? riktning mot Halmstad. Lillskog 152 8,7 200 | 0,0095 
Vänersborg 158 3,5 
den del av Vettern, vågorna passera, sker strål- | | Gustaf Adolf) 163 2,41 
ningen med betydligt mindre förluster, än då | | Ryr 169 1,84 
terrängen är kuperad och framför allt barr- Uddevalla 181 1,55 


Herrestad 191 1,55 
Flat 203 1,88 
Lysekil 208 1,55 


skogsbevuxen. Ytterligare belägg härför skola vi 
finna i de fall, vilka nedan skola behandlas. 


c) Fältstyrkemätningar + västlig riktning till 


Lysekil, ERE 
REN BERR EE EEE ERE REE EE 
Den tredje matserien penal ett antal obser- PEER EEE 
vationer i västlig huvudriktning från Karlsborg MN 
över Shin, Skara och Vanni wna | | A E 
Sträckningen bildar med antennriktningen en | Get eee 
vinkel av runt 65,5°, vilket för beräkning av |. Ss a DÅ a r CE 
dämpningskonstanten ger nedanstående formel SR 
äv ea ao | AHASS PET 
7 Ss es es ee 
saltiness Pe 
Samma bärmatningsvärden; aro. har upptagas: p uP EEEE T e eet 
som i närmast föregående tabell för att få kur- TET RESELL 
van (so fig. 8) komplett. Fältstyrkans writ | TTT] TTT T E 
ner äro värda att punkt for punkt närmare e AA 
studeras, i det att de ge en synnerligen god bild | a BREE EEE REE EEE EEE 
ä ; 5 ores i 6 Se ae ÖR AA AN RE AE EE 
kan. De ee mnätpunktoma fela Karlsborg | FEE PEELE HHE 
till och med Tibro, liggande i mindre öppen ter- | eLtttt i k i ir hr er i 0 kem 


räng, visa i förhållande till de tvenne därpå föl- 


š si aie X Fig. 8. Kurva över fältstyrkans variationer i västlig 
jande — Igelstorp och Skövde på själva slätten j vr 


riktning mot Lysekil. 
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Fig. 9. Kurva över fältstyrkans variationer i nordlig 
"riktning mot Ludvika. 


— värden, som ligga, strax under medelnivan. I 
Varnhem bakom Billingen inträffar så på nytt 
en minskning, varefter fältstyrkan endast helt 
sakta sjunker fram till Vänersborg på 158 km. 
Bortom sistnämnda mätplats sker ånyo en mar- 
kerad minskning fram till Lysekil,-i och med att 
det bohusländska landskapet vidtager. 

I stort sett likartade variationer företedde den 
från Karlsborg tidigare uppmätta intensitets- 
kurvan, vilken förlöpte över samma sträckning. 
Tack vare Vettern har emellertid dämpnings- 
konstanten i. föreliggande fall blivit mindre än 
den från Karlsborg, vars maximum låg vid k = 
0,0110. 


d) Falistyrkematningar i nordlig riktning til 
Ludvika. i 
Mätriktningens vinkel med antennlinjen ut- 
gjorde i detta fall cirka 38°, vilket ger ekva- 
tionen | 
a a/V1 32 _ 15874 | (11) 
ied 

for dampningskonstantens beräkning. 
Den väg, som mätningarna följde, passerar 
från Motala först i nordvästlig, sedan i nära nog 
rak nordlig riktning genom Tylöskog över Mede- 


vi, Ammeberg och Lerbäck till Hallsberg, över 


Närkesslätten med mätpunkter i Mosjö och Öre- ` 


bro till Lindesberg samt vidare in i Bergslagen 
över Kopparberg till Ludvika. 


De i tab. 4 samt fig. 9 sammanställda obser- 


verade och beräknade värdena visa till en början 
en över Tylöskog starkt fallande fältstyrka med 
motsvarande mycket höga värden 4 dimpningy- 
konstanten. Efter passerandet av skogsterräng- 


Tabell 4. 


Fältstyrkemätningar i nordlig riktning till 
Ludvika. 


: | _ JUr kurvan beräknat 
Avstånd | Uppmätt | medelvärde å dämp- 


i från fält- : 
Mätplats Motala styrka ga rosa 
i km i mV/m Je 
dkm | k 

a | 5 |—0,0123 
Torvsäter ` 2,4 770 | 10 0,0421 
Hundsberg 8,8 414 '20 0,05183 
Fridensborg 3,6 403 30 0,0458 
Angesby 5,4 230 40 0,0405 
Ryggstena 7,6 "| 163 50 0,0859 
Medevi 16,2 48 60 0,0812 
Gärdshyttan 26,6 19,5 70 0,0269 
Åmmeberg, - 36 12,6 80 0,0236 
Lerbäck ` 48 ry Opi 90 0,0208 
Hallsberg 6l | 46 100 0,0191 
Mosjö -72 4,6 120 0,0210 
Örebro sO. 4,0 140 0,0195 
Dylta Bruk 96. 2,8 160 0,0182 
Halahult 100 3,2 180 0,0171 
Yxe 109 2,8 200 0,0157 
Lindesberg 115 1,66 
Fanthyttan 125 1 By | 
Ramsberg |- 185 1,17 
Kopparberg 144 1,10 
Stiilldalen 155 0,79 
Silverhöjden 172. 0,85" 
Ludvika 179 0,52 ' 


en vid 55 km:s avstånd blir så kurvan nära nog 
horisontal över Narkesslitten för att vid Nora 
på cirka 110 km:s distans göra en skarp krök 
nedåt från 2,8 till 1,17 millivolt per meter samt 
sedan i Bergslagen fortsätta rätlinigt och med 
låga absoluta värden å fältintensiteten. 
Mätserien är intressant så till vida, att den 
mer typiskt än 1 något föregående fall visar, 
hurusom den bergiga skogsterrängen i Tylöskog 
hos strålningen alstrar en dämpning, som även 
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Fig. 10. Kurva över failtstyrkans variationer i nordéstlig 
riktning mot Stockholm. 


pa längre distanser menligt inverkar på rack- 
vidden och åstadkommer, att densamma blir 
mindre än vad eljest skulle varit fallet. 

Beträffande motsvarande Karlsborgsmätning- 
ar lågo förhållandena gynnsammare till, i det 
att vägsträckans första del strök längs med Vet- 
tern, under det att den i senare fallet helt går 
över land. De beräkningar av räckvidden från 
Motala, vilka för nordlig riktning utförts med 
Karlsborgsmätningarna som underlag, komma 
fördenskull även att ange högre värden än vad 
som i själva verket nu erhållits, ehuru avvikelsen 
icke är stor. 

Dämpningskonstantens maximum uppnås re- 
dan vid 20 km:s avstånd med 0,0513, vilket 
värde blivit så stort just på grund av den ringa 
distansen. Med ökat avstånd sjunker k snabbt, 
till dess att Närkesslätten passerats, där ett nytt 
mindre maximum inträffar, varefter en kontinu- 
erlig minskning sker ned till 0,0157 vid 200 km:s 
avstånd från Motala. 

e) Fältstyrkemätningar i nordöstlig riktning till 
Stockholm. 

Den sista mätserien utgick i östlig riktning 
över Norsholm, norr om Norrköping, över Kol- 
mården till Nyköping samt vidare i nordlig rikt- 


240 kri' 


ning over Trosa, Tullgarn och Sodertalje till 
Segeltorp som sista matplats. 

Som huvudriktning mot antennlinjen har har 
antagits strackningens första del med en vinkel 
av 69°, varav erhålles 


Bs ‘d/V132 1628.8 


= Ed (12) 

Även i denna mätriktning sjunker fältstyrkan 
(se fig. 10) snabbt och antager dämpningskon- 
stanten i början högre värden, än vad tidigare 


Tabell 5. 


Fältstyrkemätningar i nordöstlig riktning till 
Stockholm. 


Ur kurvan beräknatl 
Avstånd | Uppmätt |medelvirde å dämp- 


Mätplats . | Motala | atyrka | "P8Skonstanten & 
i km i mV/m 
d km | k 
Borenshult 2,4 885 10 |—0,0264 
Karlshult 3,9 519 20 0,0071 
Ljung 24 50,6 30 0,0171 
Bomarp 86 21,6 40 0,0216 ' 
Gåstad 47 8,8 50 0,0241 
Trostad 59 8,8 60 0,0250 | 
Aby 69 7,4 70 0,0249 
Krokek 79 3,9 80 0,0245 
Kila | 90 2,68 90 0,0288 
Lunda 102 1,98 100 0,0228 
Nyköping 113 1,89 120 0,0204 
Sjösa 122 1,40 140 0,0184 
Bogstad 129 1,66 160 0,0168 
Lästringe 140 1,40 180 0,0155 
Tullgarn 154 1,08 200 0,0145 
Ytterjirna 162 1,00 
Södertälje 167 0,96 
- [Botkyrka 180 0,72 
[Segeltorp 188 0,76 | 


normalt förekommit, beroende på de skogiga 
höjdsträckningarna norr om Roxen och Glan 
samt Kolmården. En mindre stegring framträ- 
der tydligt på cirka 60 km:s avstånd, efter det 
att Kolmården passerats, varefter kurvan konti- 
nuerligt avtager över Sörmland fram till slut- 
punkten strax söder om Stockholm. Den valda 
sträckningen är långt ifrån ideell, snarare tvärt- 
om, och betydligt högre fältstyrkevärden skulle 
varit att förvänta, om densamma i stället lagts 
längre norrut över Finspång. 


Dämpningskonstanten företer synnerligen 
stora variationer: från ett negativt närvärde 
växer den snabbt till 0,0250 vid Kolmården samt 
avtar därefter kontinuerligt den återstående 
delen av vägen. En direkt jämförelse med mot- 
svarande Karlsborgsmätningar är icke heller här 
möjligt att göra, alldenstund Vetterns inverkan 
i förra fallet alstrat en utjämning av dämpnings- 
konstantens storlek för samma numeriska km-tal 
från stationerna. Slutvärdena för 200 km, dä 
en utjämning börjar äga rum, voro 0,0145 samt 
0,0124 för resp. Motala och Karlsborg. 

f) Fältstyrkemätningar på Gotland: 

I tidigare omnämnda förutberäkningar av 
fältintensiteten från Motala angavs för Gotland 
1,5—1,0 millivolt per meter. För att jämväl kon- 
trollera detta ha några punkter undersökts från 

Tabell 6. 


Félistyrkematningar å Gotland. 


Avstånd Uppmätt Beräknat 
Mätplats A aa | ee 
i km i mV/m |konstanten k 
Visby 218 2,0 0,0068 . 
Endre 223 1,72 0,0078 
Dalhem 234 1,72 0,0067 
Batels 241 1,88 0,0076 
Vänge 238 1,55 0,0070 
Kraklinge | 250 1,44 0,0068 
Ganne 259 1,24 0,0071 
Katthammarsvik 262 1,47 0,0062 
0,0061 


Kappelshamn 240 1,84 


Visby i östlig riktning till Katthammarsvik, 
vilka finnas sammanställda i tab. 6 ovan. 

Riktningen bildar med antennlinjen en 

vinkel av cirka 28°, och motsvarande for- 

mel för beräkning blir 


k-d/Vi32 15748 | 
e = Fd (13) 


Som av i tabellen uträknade värden 
å dämpningskonstanten framgår, ligga de 
uppmätta fältintensiteterna genomsnittligt 
högre än 1,5 millivolt — medelvärdet ut- 
gör 1,59 millivolt — vilket även med 
marknadens mindre goda apparater i regel 
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ger möjligheter till kristallmottagning. Ett 
större medelvärde å dämpningskonstanten har 
erhållits än vid Karlsborgsmätningarna, 0,0068 
jämfört med 0,0059, vilket beror på den från 
Motala proportionellt längre vägen över land än 
över vatten. 


I fig. 11 har en sammanställning gjorts av 


samtliga fältstyrkekurvor. Av figuren framgår, 


att Halmstads- och Lysekilsriktningarna ligga 
högst, varefter följa riktningarna till Karls- 
krona, Stockholm och Ludvika. I fig. 12 visas 
motsvarande kurvor för dämpningskonstanterna, 
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Fig. 11. Sammanställning av kurvorna i fig. 6—10. 
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Fig. 12. Sammanställning av kurvor för dimpnings- ' 
konstantens variationer, 
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liggande i omvänd ordning mot kurvorna i 
fig. 11. 

Utöver vad förut i varje särskilt fall anförts 
finnes icke mycket att tillägga. En måhända 
tydligare uppfattning om vad olika terrängför- 


Ekvipotentialkurvor. 


Under hänvisning till min förutnämnda upp- 
sats i ämnet, i vilken ekvipotentiallinjer över- 
slagsvis hade förutberäknats med stöd av de mät- 


Fig. 18. Ekvipotentialkurvor (angivande fältstyrkan i mV/m) för Motala rundradiostation. 


hållanden inverka, får man vid granskning av 
dämpningskonstanternas kurvor: riktningarna 
till Halmstad och Lysekil, som först passera över 
Vettern, ligga under större delen av vägen blott 
med nära nog hälften så, höga värden som övriga, 
där strålningen försiggår helt över land. 


ningar, som utförts från Karlsborg, må först 
nämnas, att kurvorna i fig. 13 i stort sett förete 
en jämförelsevis god överensstämmelse. En dylik 
förhandskalkylering ställer sig givetvis ytterst 
vansklig och torde näppeligen heller tidigare 
vara någonstädes utförd. Å andra sidan bör 


ihågkommas, att det icke är möjligt att med 
kurvor över så stora distanser, som det här rör 
sig om, framställa annat än storleksordningen av 
fältstyrkevariationerna. Ett exakt angivande av 
fältintensiteten på varje plats inom mottagnings- 
rayonen är uteslutet, dels med hänsyn till att ett 
sådant arbete skulle taga flera år i anspråk, dels 
därtill, att det ej sällan inträffar, att exempelvis 
platser i en och samma riktning och belägna på 


blott några få kilometers avstånd från varandra 


kunna uppvisa vitt skilda värden å fältstyrkan. 


Fältstyrkemätningar i riktning mot Filipstad 
samt i Värmland. 


Efter utförandet och bearbetningen av i det 
föregående relaterade mätserier verkställdes ob- 
servationer jämväl i riktning mot Filipstad samt 
i Värmland norr och öster om Vänern. Dessa 
värden äro sammanställda i tab. 7 samt grafiskt 
å kurvbladet i fig. 15 å följande sida. Huvud- 
riktningen har räknats sammanfallande med an- 
tennriktningen. 


Fig. 14. Vy av Motala rundradiostation. 


Granskar man ekvipotentiallinjerna var och 
en för sig, finner man, att de inre kurvorna ha 
en mindre omfattning än vad i beräkningarna 
erhållits, beroende på att dämpningen på när- 
distans visat sig långt större än vad som förut- 
satts. Kurvorna för 1,5 och 1 millivoltslinjerna, 


vilka äga största intresset såsom varande den | 


praktiska gränsen för kristallmottagning, sträcka 
sig i västlig och sydvästlig riktning samt österut 
över Gotland på större avstånd från Motala än 
vad kalkylerats, under det att de i norr och nord- 
ost trängts samman på grund av skogsterrängen. 
Nära nog exakt överensstämmelse föreligger i 
sydlig och sydöstlig riktning. 


Först följdes en route över Kristinehamn till 
Filipstad, varest tvenne mätningar gjordes: den 
ena utanför staden med 1,6 mV/m, den andra å 
stadens stortorg med 1,2 mV/m. Längs denna 
mätriktning erhöllos värden å fältstyrkan, som 
ungefärligen överensstämma med de förut i 
Karlskrona- och Stockholmsriktningarna erhåll- 
na (jämför kurvan i fig. 15 med de samman- 
ställda kurvorna i fig. 11). Vid Filipstad avvek 
mätriktningen västerut över Sunne till Arvika, 
å vilken senare plats uppmättes 1,33 mV/m, för 
att sedan gå söderut till Säffle och Åmål, varest 
erhöllos resp. 2,64 samt 2,01 mV/m. Obser- 
veras i tabellen böra även mätvärdena i V. 
Emtervik å 173 km:s distans, där dels fältinten- 


Tabell 7. 
Falistyrkematningar i riktning mot Filipstad och i Vämland. 


Ur kurvan beräknat 


Avstånd | Uppmätt |medelvärde & damp 


Avstånd | Uppmiitt 


3 r ; i 
Matpiets ek svika RE TES 4 Matplats nie tats Danes 
i km i mV/m i km i m/Vm 
dkm | k 

Tived 40 14,8 40 0,0288 || Deje 151 1,86 - 
Svarvarehem- 50 0,0266 || Nilsby 156 0,86 

met 46 10,8 60 0,0248 || Borsevik 162 0,86 
Finnerödja 57 7,6 70 0,0226 | Ö. Emtervik 172 0,96 
Julön 66 5,4 80 0,0212 || Sunne 180 0,88 
Nysund 76 5,2 90 0,0200 || V. Emtervik 173 1,15 
Sjön 87 3,7 100 0,0192 » 173 1,68 
Björneborg 94 3,2 110 0,0184 || (200 m högre) 
Kristinehamn 103 3,0 120 0,0178 || Finnebäck 174 0,87 
Nässundet 111 2,4 130 0,0178 || Furtan 180 0,68 
Lundsberg 120 2,2 140 0,0168 || Arvika 187 1,38 
Bjurback 129 1,67 150 0,0164 || Siffle 138 2,64 
Filipstad 138 1,61 160 0,0161 || Amal 148 2,01 
> (Stortorget) 138 1,20 170 0,0157 || Edseleskog 159 1,44 
Kalbyttan 140 1,46 180 0,0154 || Laxarby 166 1,65 
Alstern 136 1,86 190 0,0151 || Arbol 176 1,88 


Molkom 


siteten 1,15, dels 1,63 mV/m uppmättes, beroen- 
de på den senare platsens större höjd samt friare 
läge. 

A kurvbladet hava samtliga mätvärden inlagts. 
Fältstyrkekurvan har utdragits till 140 km:s 
distans, d. v. s. så långt som mätrouten gått med 
i samma riktning ständigt ökande avstånd från 
Motala. Som synes av figuren, ligga de mät- 
värden, vilkas riktning från Motala passera 
Vänern, synnerligen oregelbundet, beroende på 
vågornas bättre eller sämre framkomstmöjlig- 
heter. Kurvans streckade förlängning ger de 
i tab. 7 beräknade dämpningskonstanterna, vilka 
väl stämma överens med i övriga riktningar 
erhållna resultat. 
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Fig. 15. Kurva över filtstyrkans variationer i nordvästlig 
riktning samt på spridda ställen i Värmland. 


Den transatlantiska telefonförbindelsen London—New York. 


Sedan 7 januari förra året har den kommer- 
siella telefontrafiken pågått mellan London och 
New York, så småningom utsträckt till att om- 
fatta hela Förenta Staterna och Cuba 4 ena 
sidan samt Storbritannien och norra Irland & 
den andra, varjamte Holland och Belgien 4 just 


den allra sista tiden fått samma förmån. Inom 
mycket kort tid torde Tyskland få anslutning, 
och även vi i Sverige få säkerligen icke vänta 
länge, varför en kortare redogörelse för de tek- 
niska anordningarna för den transatlantiska 
telefonförbindelsen bör ha aktuellt intresse. 


m=—— oe on 


Som av den schematiska framställningen å 
fig. 16 framgår, kan telefonförbindelsen London 
—New York betraktas som en mycket lång fyr- 
trådsförbindelse. De största svårigheterna ha 
därför bestått i — utom att säkerställa en jämn 
transmission över den variabla trådlösa sektio- 
nen — att undertrycka ekoeffekterna samt ten- 
denserna till tjut, vilka särskilt uppmuntras av 
att sändning och mottagning försiggå å samma 
våglängd, varvid de från ena sidans sändarsta- 
tion utgående signalerna vid samma sidas mot- 
tagarestation ha en tusenfaldig styrka jämförd 


New Jorks fronsotlontiska | 
lön : 


ontrolipunk! fer ankam. 
fal fron raatomelagringerr 


héatrellanerdring, som efter behov veraos under somhalels gang 


H ferslarkare. 


Démpringscdagram för viklning Neve York = kondor. 


380 sl 4 200 am peal ee: 


Dempringsdiagra re Ser riktning kondon - New Kerk. 


New York. I Förenta Staterna sker radiosand- 
ningen fran Rocky Point ute p& Long Island, 
via en 120 km lang kabelledning från New York, 
och mottagningsstation ligger i Cupar, beläget 
70 km norr om Edinburgh i Skottland. För- 
bindelsen med London härifrån består av en 
700 km lang kabelledning. Icke féraktliga läng- 
der högkvalitativa vanliga telefonledningar ingå 
således i systemet. Telefonledningarna äro svagt 
pupiniserade kabelledningar utom den nord- 
ligaste sträckan på c:a 450 km från Portland till 
Houlton, vilken är en blank kopparledning. Av- 


|forsbos trorsse Marfiske | 


| hon. 
| 


‘Fig. 16. Kopplingsschema och diimpningsdiagram för transatlantiska telefonférbindelsen. 


med styrkan hos de signaler, som härröra från 
sandarstationen å andra sidan Atlanten. Att 
samma våglängd for överföringen i de båda rikt- 
ningarna valts, har givetvis sin orsak i den svåra 
trängseln i etern. 

Den ena riktningen av 4-trådsförbindelsen ut- 
göres av en 135 km lång enkelriktad kabelled- 
ning från London till Rugby, som är sändarsta- 
tion å europeiska sidan. Mottagningen sker i 
Houlton, Mnine, varifrån de demodulerade 
radiovagorna som vanlig talström gå över en 
omkring 1,000 km lång telefonledning ned till 


1) Se härom närmare Tekn. Medd. nr 4, 1926. 


ståndet från Rugby till Houlton är 4,700 km 
och från Rocky Point till Cupar 5,200 km. 
Förloppet vid radiosändningen kan i korthet 
angivas på följande sätt. Den från London resp. 
New York pr tråd ankommande talströmmen går 
genom ett bandfilter, som genomsläpper 300— 
3,000 perioder/sek., och får sedan påverka en 
frekvens på 31,750 perioder/sek. i en balanserad 
modulator, som har den egenskapen att bärfre- 
kvensen är undertryckt å uttagssidan.1) Genom 
ett nytt bandfilter bortfiltreras det högre av de 
två sidobanden på 32,050—34,750 perioder/sek., 


under det att det lägre på 28,750—31,450 perio- 
der/sek. i sin tur får påverka en ny högfrekvens 
av 90,000 perioder/sek. Annu ett bandfilter, 
som givetvis kan göras brett och med mycket 
små förluster för det nyttiga området, då de 
båda sista sidobanden ligga cirka 2x30,000 perio- 
der/sek. från varandra, tillvaratager det lägre 
sidobandet, och slutresultatet blir det samma, 
som om talströmmen direkt fått modulera en 
frekvens på 58,250 perioder/sek., ty 90,000-fre- 
kvensen och det högre sidobandet borttagas full- 
ständigt. Effekten är efter dessa operationer 
icke större än 3 milliwatt, varför en 3 stegs hög- 
frekvensförstärkning med tillhjälp av 10-kilo- 
watts vattenkylda rör införes på vägen till an- 
tennen, som tillföres c:a 100 kilowatt. Första 
högfrekvenssteget består av ett rör, andra av 3 
och det tredje av 30 st. dylika rör i parallell. 

Mottagarestationerna lågo förr närmare Lon- 
don resp. New York, men de atmosfäriska stör- 
ningarna under sommaren, vilka vålla kontinuer- 
lig kommersiell drift de största svårigheterna, ha 
visat sig betydligt mindre å de längre norr ut 
belägna orterna. Mottagareantennerna äro dubb- 
la vågantenner och bestå således av 2 st. å van- 
liga telefonstolpar uppspända enkla trådar av 
5,000 m:s längd (motsvarande ungefär en våg- 
längd) med ett inbördes avstånd av c:a 3,5 km. 

Mottagningen blir genom dessa antenner syn- 
nerligen riktad, varför interferensmöjligheterna 
nedpressas icke endast för andra radiostationer 
utan även för atmosfäriska störningar, som icke 
verka uti ifrågavarande storcirkels riktning. 
Lämpliga filterkombinationer, som endast ge- 
nomsläppa det önskade 2,700 perioder/sek. breda 
frekvensbandet, fullborda den skarpa selektivi- 
teten, på vilken beror proportionen mellan mot- 
taget modulerat tal och störningar, vilken här 
på grund av nedan angivna skäl måste vara sär- 
skilt gynnsamt. I mottagarestationen måste den 
förut obefintliga »bärvågen» på 58,250 perio- 
der/sek. tillföras, innan demodulering kan ske. 

Det kanske svåraste problemet har nu varit 
att drifimdssigt sammankoppla de båda skilda 
vägarna till en dubbelverkande förbindelse, och 
man har då som vid vanliga fyrtrådsledningar 
infört spärranordningar, som låsa den ena rikt- 
ningen, då talet framflyter i den andra. 


Fig. 17 visar schematiskt en förenklad anord- 
ning härför. Då en abonnent talar från A, på- 
verkas reläet R,, varigenom riktningen B till A 
blockeras. Så snart han slutar tala, utlöses R,, 
och om man talar från B, spärrar det från mot- 
tagarstationen ankommande talet genom reläet 
R all sändning från A till B. Så enkel som ovan 
angivits, kan anordningen ej göras, ty dels kan 
den då verka som en självavbrytare, dels kunna 
för tidiga tillslag eller frånslag ske, som obe- 
hörigen avklippa talet. 

Bell Laboratories, som för American Telephon 
och Telegraph C:is räkning utfört specifikatio- 
nerna till de för den transatlantiska telefonfor- 
bindelsen använda apparaterna, grundar sin kon- 
struktion på känsliga mekaniska reläer, vilka 
emellertid fordra fördröjningskretsar för talet, 
for att till- och frånslag av spärranordningarna 


Fig. 17. Förenklat schema för mekanisk ekospiirr. 


skola ske i rätt ordning. Rent teoretiskt borde 
emellertid vakuumrör lättare kunna användas, 
då tiderna för införandet och borttagandet av 
blockeringsdämpningen måste röra sig om tusen- 
delar av sekunden. Brittiska Post Office har 
också utfört en konstruktion med användande 
av vakuumrör, som vid mitt studiebesök i Lon- 
don sistlidne augusti med gott resultat var i alter- 
nativt bruk med den amerikanska anordningen. 

Det är givet, att störningar å till den trans- 
atlantiska förbindelsen uppkopplade vanliga tele- 
fonledningar även påverka blockeringsanord- 
ningarna, om dessa störningar ha 'tillräcklig 
styrka, varför anslutning endast medgives tele- 
fonförbindelser, som uppfylla en viss norm i 
detta hänsende. Man har genom praktiska prov 
funnit, att en mariginal av ungefär Bl = 0,6 är 
tillräcklig, så att, om de till transatlantiska 


| stationen framkommande störningsströmmarnas 


transmissionsnivå är så mycket lägre än mot- 
svarande talströmmar, sönderhackas icke det 
från andra sidan ankommande talet. Likaledes 
orsakar alltför stora ankommande atmosfäriska 
störningar å ena sidan, att det utgående talet 
härifrån blir intermittent avklippt, vilket inver- 
kar mycket mera ödeläggande på artikulationen 
vid lyssning å den andra sidan, än om man vid 
vanlig radiomottagning eller telefonering hör 
knaster eHer ledningsbrus jämsides med ankom- 
mande tal: 

För att särskilt sommartiden göra sig mera 
oberoende av de atmosfäriska störningarna har 
man för radiolänken även en kompletterande 
kortvågsanordning, till vilken man vid vidriga 
förhållanden för de långa vågorna stundom över- 
går, då ju de atmosfäriska störningarna oftast 
äro mest utpräglade å vissa våglängdsområden 
och då speciellt de längre. En ny amerikansk 
kortvågsstation är under uppförande i Deal 
Beach strax söder om New York. Fadingfeno- 
menen äro emellertid besvärligare vid kortvags- 
anläggningen, vilket försvårar kontinuerlig drift. 

Just denna fordran på ständig ostörd drift, 
som man ställer på en kommersiell telefonför- 
bindelse, har krävt särskilda anordningar och 
nödvändiggör en mycket noggrann driftkontroll, 
allrahelst som den tillgängliga gemensamma ar- 
betstiden å ömse sidor Atlanten är begränsad på 
grund av tidsskillnaden, vilken mellan New York 
och England är 6 timmar (sommartid) och för 
San Francisco ytterligare 4 timmar. Driften är 
igång från kl. 14 13 till kl. 23 engelsk sommartid. 

Genom dagliga dämpningsmätningar, innan 
trafiken börjar (»line up tests»), vilka ske med 
1,500 perioder/sek., kontrolleras dämpningen 
dels å delsträckorna London—Rugby, Cupar— 
London, New York—Rocky Point och Houlton 
—New York, dels London—New York och om- 
vant, sedan radiolanken sarskilt kontrollerats. 
Då iake blott ankommande talet från olika upp- 
kopplade apparater och ledningar varierar utan 
talströmstyrkan även ändrar sig under samtalets 
gång, beroende på olika talstyrka, läge för mi- 
krofon, talarens ställning etc., har 4 transatlan- 
tiska slutstationerna i London resp. New York 
avdelats en sarskild man, som har att genom ett 


transmissionsnivamatningsinstrument följa tal- 
strömmens variation och genom ändring av in- 
gingsforstarkningen hålla talstrémmen på kon- 
stant nivå, si att full modulering erhålles 4 san- 
darradiostationen. Han har även att på mot- 
svarande sätt reglera ankommande talstrém samt 
dessutom att föra en passagejournal över hur 
samtalen gå, så att i vissa fall, då störningar ha 


uppträtt, en viss reduktion i den av telefonisten 


noterade tiden verkställes vid debiteringen. 

Expeditionsbestämmelserna bli givetvis i viss 
mån speciella för de transatlantiska samtalen 
dels på grund av driftförhållandena och dels på 
grund av den dyra taxan, som mellan första 
amerikanska zonen och England uppgår till 5 £ 
eller 25 dollars, d. v. s. c:a 90 kr. minuten 
med en minsta debiterad tid av 3 min. 

Brytning sker ej (ej ens efter begäran), ifall 
man fortsätter att tala, förrän efter 12 min., om 
andra samtal vänta, vilket kan medföra obehag- 
liga överraskningar för den påringande abon- 
nenten. 3, 6 och 9 min. utropas dock åtminstone 
i London på öppen ledning. De flesta samtalen 
äro personliga; även om begärt nummer å den 
andra sidan icke svarar, debiteras en viss »re- 
port-charge», vilken även utgår, om man annul- 
lerar en beställning. En särskild kontrolltelefo- 
nist följer även samtalet och gör anteckningar 
om dess gång och kvalitet, och dessa uppgifter 
jämföras med den tekniska avdelningens vid den 
slutliga debiteringen. Vid beräkning av tilläggs- 
avgiften t. ex. för samtal från Sverige får givet- 
vis tagas med i beräkningen den ökade spilltid & 
svensk-engelska telefonförbindelsen, som uppstår 
för framförande av beställning och andra med- 
delanden samt den tid den får hållas i beredskap 
i avvaktan på uppsättning till den transatlan- 
tiska förbindelsen. 

Trafikfrekvensen har icke varit synnerligen 
stor. Men än 10 samtal i vardera riktningen ha 
ej ofta expedierats pr dag, men samtalen äro i 
stället i regel av längre varaktighet. 

För den, som önskar närmare kännedom om 
de tekniska anordningarna, hänvisas till artiklar 
i Post Office El. Eng. Journal, April 1927, där 
även ytterligare litteraturhänvisning finnes, 
samt Bl. Communication, Juli 1926. | 
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Sveriges internationella telefonförbindelser. 
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Våra första internationella telefonförbindelser 
upprättades naturligtvis med grannarna Dan- 
mark och Norge. På grund av de politiska för- 
hållandena fingo vi först så sent som 1921 tele- 
fonförbindelse och 1923 kopparförbindelse med 
Finland. Det ligger i sakens natur, att de inter- 
skandinaviska ledningarna äro ordnade på unge- 
fär samma sätt som de nationella, då lednings- 
längder och trafikförhållanden äro likartade, 
varför de ur teknisk synpunkt icke erbjuda 
något speciellt av intresse. En kortare översikt 
över dessa särskilt i kulturellt hänseende viktiga 
ledningar torde det oaktat vara på sin plats. 

Till Finland ha vi endast en ledning av 3 mm 
koppar mellan Haparanda och Torneå samt ett 
par järnledningar avsedda för gränstrafiken. 
Kopparledningen går på en stolplinje c:a 3 km 
norr om städerna. Över densamma är trafik 
upplåten från hela Sverige till norra Finland 
med Uleåborg som viktigaste ort. Det är bristen 
på goda kopparledningar samt lämpliga telefon- 
överdrag på finskt område, som i första hand 
hindrat utsträckningen av trafiken till mellersta 
och södra Finland, varjämte den splittrade or- 
ganisationen i Finland med statens telefonväsen 
och en mångfald lokala telefonbolag som kon- 
kurrenter verkat hämmande på interurbandrif- 
tens planmässiga ordnande. Dock ha vi redan i 


slutet av år 1924 utfört något så när lyckade 


samtalsförsök mellan Stockholm och Hälsingfors 
över vår 4,5 mm ledning Stockholm—Lule& med 
telefonöverdrag i Östersund, sammankopplad 
över överdrag i Luleå med 290 km 3 mm ledning 
Luleå—Haparanda—Torneå—Uleåborg, telefon- 
överdrag i Uleåborg, 415 km 3 och 2,5 mm led- 


ning till Vasa, där även förstärkning var anord- 
nad, samt vidare via ett ytterligare mellanöver- 
drag i Tammerfors och 535 km ledning Vasa— 
Bjorneborg—Tammerfors—Halsingfors, tillsam- 
mans ungefär 2,500 km kopparledning med 5 st. 
överdrag. En förkortad direkt route mellan 
Semajoki och Tammerfors finnes nu, varför 
bättre resultat skulle kunna erhållas, men led- 
ningarna äro bade å svensk och finsk sida så 
hårt belastade av viktig inhemsk trafik, att 
någon utsträckning av trafiken Sverige—Fin- 
land f. n. icke är möjlig, särskilt som en dylik. 
blankledningsforbindelse Stockholm—Halsing- 
fors blir relativt ostabil och under alla forhélan- 
den erfordrar ett dyrbart underhåll for att göra 
effektiv tjanst. 

Till Norge finnas följande viktigare forbindel- 
ser: en 3 mm kopparledning Kiruna—Narvik 
och en 4,5 mm kopparledning Ostersund—Trond- 
hjem, samt av koppar eller 1 stamlinjekabel: 2 
förbindelser Stockholm—Oslo, en Karlstad—Ar- 
vika—Oslo, 3 Goteborg—Oslo och en Goteborg— 
Sarpsborg samt dessutom 2 mera lokala koppar- 
forbindelser fran Stromstad till Fredriksstad 
och Sarpsborg. Slutligen dela Köpenhamn och 
Malmo en med telefonéverdrag i Goteborg för- 
sedd kopparledning efter vastkusten till Oslo. A 
de två förbindelserna fran Stockholm till Oslo 
sker samtalsbestallningen med bestallningstele- 
graf, vilket är den enda form av telegraf, som 
enligt internationella överenskommelser far ligga 
på internationella telefonledningar. Ledningarna 
äro förlagda i rikskabeln Stockholm—Goteborg 
å sträckan Stockholm—Orebro och äro försedda 
med telefonöverdrag i Enköping och Örebro. 
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Anslutningsledningarna äro 
den ena av 3 mm, den andra 
av 4,9 mm koppar, men den 
olika diémpningen å luftsek- 
tionen. kompenseras delvis 
med olika förstärkning i 
Örebro. Aven en av Göte- 
borgs Oslo-ledningar går i 
stamlinjekabel, nämligen 4 
sträckan Göteborg—Gud- 
hem, där luftledningen via 
överdrag är ansluten till ka- 
belförbindelsen. 

Våra danska förbindelser 
framgå bäst av fig. 1, som 
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km. Ett par av telefonkab- | 
larna vid Hälsingborg ut- k: 
nyttjas för telegraf. Redan }:/* 
1883 fingo vi den första ka- 
. beln till Danmark. Trafiken 
mellan Skåne och Danmark 
är givetvis av mera lokal na- 
tur, men taxeförhållandena 
torde här ha lagt hinder i 
vägen för en naturlig ut- 
veckling. De viktigaste lod- 
ningarna torde dock vara de 
2 NStockholm—Köpenhamn- 
förbindelserna, vilka i likhet 
med Oslo-ledningarna gå på 
tvåtrådskabelförbindelse för- 
sta sträckan från Stockholm 
till i detta fall Norrköping 
och därefter på resp. 3 och 
4,5 mm kopparledning via kabel Halsingborg— 
Hälsingör till Köpenhamn. Telefondverdrag äro 
inkopplade i Västerljung och Norrköping, och 
samtalsbeställningen sker per telegraf. 

Före en redogörelse för våra nuvarande åt- 
minstone ur ekonomisk synpunkt viktigaste in- 
ternationella förbindelser, de med Tyskland och 
länder bortom Tyskland, torde en återblick på 
den historiska utvecklingen böra göras, Denna 
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Sveriges viktigare internationella telefonförbindelser. 


har ett visst intresse, enär den i sin mån åter- 
speglar den tekniska utvecklingen i stort hos de 
längre förbindelserna i det svenska interurban- 
nätet. 
Telefontrafik med Tyskland öppnades så 
tidigt som 1903. Trafiken förmedlades då av 
Köpenhamn, och ljudöverföringen led givetvis 
av de vattenkablar, som icke kunde undvikas på 
vägen till fastlandet via Själland och Fyen. 


Endast Malmö och Hälsingborg fingo till en bör- 
jan förbindelse med Berlin, och Stockholm, den 
nordligaste station, som fick tala med Tyskland, 
fick endast komma till Hamburg och Liibeck. 
Då Stockholm skulle förbindas med Tyskland, 
användes 4,5 mm opupiniserad eller 3 mm pupi- 
niserad kopparledning till Malmö, men först 
starkströmsmikrofonen tillät sedermera förbin- 
delse Stockholm—Berlin. Dylika mikrofoner 
voro nästan oundgängliga för den tidens lång- 
distanstrafik. Ar 1909 kunde byrådirektör 
Holmström försöksvis samtala med Paris, fastän 
samtalet dock lär ha hörts över på nästan samt- 
liga telefonledningar i hela norra Tyskland. Det 
är i främsta rummet just överhörningsfaran 
samt risken för överbelastning av förstärkare- 
rören i telefonöverdragen, som nu för tiden 
omöjliggör starkströmsmikrofonens användning. 

Under kriget var telefontrafiken med Tysk- 
land nedlagd men återupptogs strax efter vapen- 
stilleståndet i och med det att vi på hösten år 1919 
fingo vår första direkta kabelförbindelse med 
Tyskland, den cirka 140 km långa krarupkabeln 
Kampinge—Zarrenzin—Stralsund innehållande 
en fyrskruv med ungefär 3 mm:s ledare. Dämp- 
ningen i denna kabel var ungefär 1,7 neper (8l = 
1,7 skrives numera på detta sätt), varför det är 
tydligt, att telefonering genom densamma base- 
rades på de under krigsåren utvecklade telefon- 
överdragen. Dylika ljudförstärkningsanordning- 
ar kommo här till användning för första gången 
i Sverige. Ljudforstarkningen skedde i Stral- 
sund och Malmö. Då ledningen Malmö—Käm- 
pinge utgjordes av kopparledning, är det tydligt, 
att den södra balansen å tvåtrådsöverdraget i 
Malmö blev komplicerad. Stockholm fick nu sin 
första direkta tid på Tyskland, 14 timme till 
Berlin. 

Den första kabelns två ledningar blevo snart 
fullbelastade och duplexen var ej trafikduglig, 
varför en ny tysk kabel kom till stånd redan 
1921. Kabeln nr 2 innehöll 3 krarupfyrskruvar 
av samma typ som den första, på sträckan 
Malmö—Kämpinge 4, varför helt kabelförband 
nu erhölls 4 förstärkaresektionen Malmö—Stral- 
sund jämväl för de äldsta två ledningarna, var- 
vid även balansförhållandena för telefonöver- 
dragen i Malmö förbättrades. Stockholm fick nu 


en egen ledning på Berlin och en på Hamburg, 
och samtal ända ned till Frankfurt am Main 
kunde snart utväxlas över snöröverdrag i Berlin. 
(Med snöröverdrag förstås telefonöverdrag ut- 
rustade med sådana kopplingsanordningar, att 
förstärkning kan införas på förmedlingsstatio- 
nen vid formedlad trafik.) Även Göteborg och 
Oslo fingo tillsammans en ledning på vardera 
Berlin och Hamburg, varvid dock tidsindelning 
måste tillgripas i Stralsund, vilket ur driftsyn- 
punkt var olämpligt, då tjut lätt uppstod vid 
kopplingen å telefonöverdragen därstädes och 
dämpningen till resp. Berlin och Hamburg var 
olika, varför förstärkningen borde ha reglerats 
vid varje skiftning. Denna olägenhet minskades, 
då sträckorna Berlin—Stettin—Stralsund samt 
senare Hamburg—Stralsund åren 1925 och 1926 
kablifierades. Ett samtalstillfälle Malmo—Leip- 
zig inrättades därvid men nedlades sedan, då 
trafikförhållandena ej motiverade en sådan för- 
bindelse. 

Stockholms Hamburgledning var givetvis ej 
så god, då sträckan Malmö— Stockholm utgjordes 
av 3 mm ledning i motsats till 4,5 mm för Ber- 
linförbindelsen. Till Berlin skedde och sker sam- 
talsbeställningen pr telegraf liksom till Oslo och 
Köpenhamn. 

Upprättandet av en överdragsstation i Mjölby 
i samband med avpupiniseringen av kopparluft- 
ledningarna å routen Stockholn—Malm6 möjlig- 
gjorde fullgod ljudöverföring å ledningen Stock- 
holm—Hamburg, i det att förstärkning i Mjölby 
infördes även för denna ledning hösten 1923. 

Överdragningen i Mjölby slopades i juli 1925, 
då Stockholm—Norrkopingskabeln inkopplades 
1 trafik. For 3 mm ledningarna blev avståndet 
Norrköping —Malmö egentligen för långt, men 
den lilla försämringen i dämpning uppvägdes 
mer än väl av den ökade säkerheten. De kabel- 
ledningar, som å sträckan Stockholm—Norrk6- 
ping användas för internationell telefonering, 
utgöras av svagt pupiniserade fyrtrådsledningar 
med en gränsfrekvens av 5,500 per./sek. för 
stam- och 5,900 per./sek. for duplexledningarna. 

Förra sommaren fingo vi i sammanhang med 
Internationella Handelskammarens konferens i 
Stockholm vår första telefonförbindelse med 
London och England, men endast genom att 
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Malmös direkta Stralsundforbindelse tillfälligt 
slopades, så hårt hade de två Tysklandskablarna 
nu belastats. Det var väl, att vi fingo London- 
förbindelsen så tidigt, ty trängseln i befintliga 
kablar England—kontinenten ar nu så stark, att 
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Fig. 2. Restdämpning å förbindelsen 6003 
(Stockholm—Stralsund). 


man experimenterar med hogfrekvenstelefon for 
att utöka möjligheterna. 

Trots att försök med kapacitetsbalansering 
gjorts, äro icke duplexledningarna i de två första 
tysk-svenska kablarna trafikdugliga på grund 
av överhörning, i det att induktansen i krarup- 
lindningarna synes variera med ringstrom eller 

annan kraftigare strombelastning, varför erhal- 
len symmetrering, sedan ledningarna återtagits 
i trafik, snart ånyo förstöres. 

Förmedlad trafik hade under årens lopp in- 
förts: år 1925 med Wien och Graz i Österrike 
och Prag i Tjeckoslovakiet samt Basel, Ziirich, 
"S:t Gallen och Lausanne i Schweiz och dessutom 
med den fria staden Danzig; år 1927 med Bel- 
gien, Paris och hela Schweiz. Stockholm fick 
huvudsakligen för denna förmedlade trafiks skull 
sin andra direkta Berlinledning hösten 1926. 

Det sista och största steget i utökandet av 
våra kontinentala telefonförbindelser togs med 
utläggandet av den tredje Tysklandskabeln, vil- 
ken i motsats till de föregående är byggd för fyr- 
trådsdrift. Den sista kabeln innehåller 12 fyr- 
skuvar motsvarande 12 fyrtrådsförbindelser och 
utlades i augusti 1927. Härigenom erhölls icke 
blott en numerisk utökning av förbindelserna 
utan även en synnerligen stor kvalitativ förbätt- 
ring, i det att förutom fyrtrådsdriftens införan- 


de i sjökabeln vanns mycket förbättrade distor- 
sionsförhållanden, vilket framgår av fig. 2. Den 
nya kabeln är svagt pupiniserad med en gräns- 
frekvens av 5,500 per./sek. och anses utgöra sista 
ordet på sjötelefonkabelteknikens område. In- 
byggandet av pupinspolar å papperskablar för 
större djup är nämligen ett ganska svårlöst kon- 
struktionsproblem. Vidlyftiga prov: hade före- 
gått denna konstruktion. Bl. a. nedlades som- 
maren 1925 två provkablar i- Nordsjön genom 
Reichspostministeriums, Siemens & Halskes och 
Felten & Guilleaumes gemensamma försorg. 

Duplexledningarna äro icke avsedda att tagas 
1 bruk. Varje fyrskruv är i stället skärmad 
genom metalliserat papper för att utgöra en 
ostörd förbindelse för sig med skilda ledarepar 
för överförandet av talet i de båda riktningarna. 
Ledarediametern är 1,5 mm, och pupinspolarna 
om 36 mH äro inkopplade på 2,200 m:s avstånd. 
Fig. 3 visar, att dämpningen Stockholm—Malms 
var bra, varför förbättringen tydligen beror på 
den nya sjökabeln, då även sträckan Berlin— 
Stralsund är oförändrad. 

Huru våra kontinentalförbindelser nu äro an- 
ordnade, framgår av fig. 1. I den nya kabeln 
har beretts plats för samtliga Stockholmsled- 
ningar, ty vi hoppas på kablifiering av sträckan 
Norrköping—Malmö, så att genomgående fyr- 
trådsledningar erhållas hela vägen från Stock- 
holm till de olika kontinentala stationerna. Även. 
Oslos båda Tysklandsledningar ligga i den nya 
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Fig. 3. Restdimpning å 6003 (Stockholm—Malmd). 


kabeln, liksom Göteborgs Berlinledning för den 
till Tjeckoslovakiet, Österrike, Schweiz och Bel- 
gien förmedlade trafikens skull. För att till 
Hamburg erhålla en så god ledning som möjligt 
föreslogs från svensk sida fyrtrådsdrift också i 
den första krarupkabeln, då man ej ansåg sig 
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kunna inkräkta mera på reserverna i sista ka- 
beln. Reichspostministerium gick då ännu ett 
steg längre och föreslog fyrtrådsdrift även i 
1921 års kabel, vilket kanske väl mycket inkräk- 
tar på reserverna men ur restdämpningens syn- 
punkt är särskilt önskvärt för Malmös vidkom- 
mande. Ändsektionen Stralsund—Malmö har 
nämligen så stor dämpning (2,0 neper), att lägre 
restdämpning till Malmö än c:a 1,5 ej kan er- 
hållas å tvåtrådsförbindelse utan specialåtgär- 
der. Denna sista del av programmet är dock 
ännu ej genomförd; erforderliga överhörnings- 
mätningar äro ej gjorda, men i övrigt är inkopp- 
lingen i sista kabeln med sammanhängande om- 
kopplingar i de tidigare kablarna klar. Amster- 
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och Amsterdam halva timmen var. For tillfallet 
utför Göteborg Malmös funktion i avvaktande 
på färdigställandet av Malmö nya ene 
tion. 

Den direkta ledningen Malmö— Oslo med tele- 
fonöverdrag i Gudhem är avsedd att förmedla 
Norges trafik på England, Frankrike och Hol- 
land via Malmö, men den är ännu icke färdig på 
norskt område. 

Endast en tvåtrådsledning, nämligen Malmo— 
Stralsund, for »lokaltrafik» mellan södra Sverige 
och norra Tyskland, kommer tydligen att finnas 
till Tyskland, sedan Malmöförbindelserna om- 
lagts, och endast en ytterligare reserv å tvåtråd 
är förutsedd. Däremot finnas 3 fyrtrådsreserver. 
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Fig. 4. Dämpningsdiagram för förbindelsen Stockholm—London. 


damledningen blev färdig i januari och Parisled- 
ningen i slutet av februari. Genom Amsterdam- 
ledningen öppnades oinskränkt trafik till Hol- 
land från hela Sverige och södra Norge, och även 
Paris har nu efter den direkta förbindelsens till- 
komst lovat att förmedla trafik till andra orter 
i Frankrike. Lyckade kommersiella samtal med 
t. ex. Lille, Nizza och Mentone ha utväxlats. In- 
terurbana telefonnätet i Frankrike torde emel- 
lertid ännu vara mera i vardande, frånsett den 
kablifierade sträckan Paris—Strassburg. 
Tidsindelning i Malmö har införts å de tre 
längsta förbindelserna för att säkerställa Norges 
och södra Sveriges ljudöverföring via snöröver- 
drag i Malmö. Malmö och Stockholm skola tills 
vidare disponera ledningarna till Paris, London 


Den förmedlade trafiken till länder bortom 
Tyskland har på sista tiden utsträckts, så att vi 
för närvarande ha förbindelse med samtliga sta- 
tioner i Schweiz och Österrike, Storbritannien 
och norra Irland, ävensom flera stationer 1 
Tjeckoslovakiet, utom Prag t. ex. Karlsbad. Den 
mest remarkabla milstenen i utvecklingen var 
dock givetvis den nyss skedda anknytningen via 
transatlantiska telefonférbindelsen London— 
New York med U. S. A. och Cuba (även några 
kanadensiska städer hagra). Under de foérbere- 


dande proven uppnåddes söndagen den 19 fe- 


bruari världens hittills längsta telefondistans 
genom hopkoppling av 2 förbindelser New York 
— Chicago med 2 New York—Los Angelos och 
vidare med transatlantiska förbindelsen till 


Stockholm via London—Berlin, då vår ordinarie 
Londonförbindelse var felaktig. Förbindelsen, 
vars längd var cirka 21,000 km, innehöll om- 
kring 160 st. förstärkarepunkter och inte mindre 
än 8 st. ekospärrar. Slingan i Amerika var upp- 
mätt att hålla 1,4 neper, transatlantiska förbin- 
delsen 1,2 och Stockholm—London 1,0. Genom 
snöröverdrag i New York och London blev rest- 
dämpningen ej större än c:a 1,6 neper. 

För att närmare illustrera, hur t. ex. vår Lon- 
donledning är anordnad, hänvisas till damp- 
ningsdiagrammen i fig. 4. Förbindelsen går 
utom 4 sjökabelsträckan Aldeburgh—Domburg 
och luftledningsdelen Norrköping—Malmö 4 fyr- 
trådsledning med tillsammans 21 st. överdrag. 
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ledningsbrus. Angivna siffror gälla för vanliga 
fyrtrådskabelförbindelser; för tvåtrådskabelför- 
bindelser äro motsvarande siffror + 0,6 och 
— 1,6, beroende på att man där ej har de bägge 
talriktningarna skilda åt i motsats till vid fyr- 
trådsdrift, där ledningar förande talströmmar 
av samma storleksordning äro sammanförda i 
skilda grupper. För luftledningar måste man 
tillsnöra gränserna ändå mera, under det att 
vissa specialkablar tillåta högre värden. 

Som av fig. 5 framgår, varierar temperaturen 
å våra kablar avsevärt och därmed motstånd och 
dämpning. De under fyra år utförda mätning- 
arna mellan Örebro och Västerås visa, att väx- 
lingarna äro mycket regelbundna, varför vi åt- 
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Fig. 5. Uppmätt likströmsmotstånd å kabelpar nr 1 i sektion IL, Västerås—Örebro, 
av rikskabeln Stockholm—Göteborg (1,29 mm ledare, 100,1 km). 


För att förhindra störningar i form av över- 


hörning till andra förbindelser samt överbelast- 
ning av förstärkarerören får förstärkningen ej å 
någon punkt drivas högre än att transmissions- 
nivån, som t. ex. å utgångssidan av överdraget i 
Stockholm mot London är + 0,98, motsvarar + 1,2. 
Detta betyder, att den normalt från en telefon- 
apparat utgående talströmmen i denna punkt är 
förstärkt 1,2 neper. Å andra sidan får icke 
högre dämpning införas å någon överdragssek- 
tion än att transmissionsnivån motsvarar — 3,0 


å lägsta punkten (jämför — 2,7 å diagrammet å 


intagssidan av överdraget i Norrköping), vilket 


anger, att normala talströmmar, insända å för- 


bindelsen i Stockholin, vid ankomsten till Norr- 
köping äro neddämpade med 2,7 neper. 

Tillåter man större dämpning, riskeras att för- 
bindelsen själv blir störd av överhörning eller 


minstone tills vidare omställa förstärkningen vid 
vissa bestämda dagar. I U. S. A., där luftkablar 
dominera och temperaturväxlingarna äro långt 
större, häftigare och mera oregelbundna, har 


man nödgats införa automatisk reglering av för-' 


stärkningen genom en Wheatstonebrygganord- 
ning ansluten till en s. k. pilotwire i den ifråga- 
varande regleringssektionen, som vanligen håller 
omkring 250 km i längd. Ändringen i dämpning 
å en svagt pupiniserad ledning mellan Stockholm 
och Norrköping från lägsta vinter- till högsta 
sommartemperatur är ungefär 0,5 neper. 

Fig. 6 visar restdämpningen å Londonförbin- 
delsen. Den streckade kurvan visar den första 
anordningen via Berlin med tvåtråd under 
Östersjön och 24 st. telefonöverdrag, den längsta 


telefonledningen i Europa (icke mindre an 2,480. 


km lång). För närvarande äro fortfarande för- 


SEEN) ere 


bindelserna Stockholm—Paris (2,260 km) och 
Stockholm—London (2,140 km) de langsta fasta 
telefonforbindelserna på denna sida Atlanten. 
Restdémpningen var redan fran början ej så 
dalig, beroende p& inkoppling av en s. k. »entzer- 
rende Verstärker» i Stralsund med 8l = 1,0 för- 
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Fig. 6. Restdämpning å förbindelsen Stockholm—London. 


stärkning vid 2,000 per./sek. och + 0 vid 800 
per./sek., vilket överdrag oskadliggjorde distor- 
sionen i krarupkabeln. 

Kopplingen av detta dämpningsutjämnande 
tvåtrådsöverdrag framgår av fig. 7. Principiellt 
samma koppling användes för de nya snöröver- 
dragen i Malmö vid koppling till fyrtrådsförbin- 
delse. Härigenom erhålles en mycket god balans 
för tvåtrådsöverdragets »fyrtrådssida», under 
det att balans eljest kan vara svår nog att få vid 
den ledningsschematiskt enklare anordningen att 
behandla fyrtrådsförbindelsen på stationssidan 
av fyrtrådsanslutningen som en vanlig tvåtråds- 
förbindelse. 

Den förkortade routen via Hamburg och fyr- 
trådsinförande å Malmö—Stralsund gav en be- 
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tydligt mera förbättrad förbindelse än vad av 
direkt jämförelse mellan restdämpningskurvorna 
i fig. 6 framgår. Framför allt vanns stabilitet, 
och då de nuvarande ledarna å sträckorna Ham- 
burg—Liibeck och London—Marks Tey utbytts 
mot sådana med lämpligare, d. v. s. svagare pupi- 
nisering, kommer säkert en mycket vacker kurva 
att erhållas. För jamforelses skull visas i fig. 8 
restdampningen till Berlin. Distorsionen för en 
restdiampningen av Bl = 1,0 vid 800 per./sek. är 
mellan 300 och 2,500 per./sek. här endast 0,4 och 
kunde göras anda bättre, fastän stabiliteten då 
skulle äventyras på grund av att luftledningen 
Norrköping—Malmö innehåller vissa oundvik- 
liga smärre kablar, som försämra impedansen 
och därmed balansen vid fyrtrådsavslutningarna 
i Malmö och Norrköping. 

Underhållet å de långa kabeltelefonförbindel- 
serna fordrar sitt särskilda kapitel. Det behövs 
endast, att förstärkningen vid varje överdrag 
ändrar sig åt samma håll med 0,1 neper å en 


Jedning med 20 överdrag för att om förbindelsen 


normalt har 1,0 i restdämpning, den antingen 
skall få 3,0 och bli fullständigt obrukbar för 
kommersiell telefonering eller börja tjuta på 
grund av för hög förstärkning. 

C. C. I., Comité Consultatif International des 
communications téléphoniques à grande di- 
stance, den internationella institution, som efter 
förberedande möte 1923 formellt grundades i ' 
april 1924 och vilken jämsides med den inten- 
siva 'kablifieringen i alla länder men särskilt i 
Tyskland kanske verksammast bidragit till den 
internationella telefoniens storartade utveckling 
efter kriget här i Europa, har därför också ägnat 
frågan särskild uppmärksamhet. 
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Fig. 7. Koppling av tvatridséverdrag till fyrtridsférbindelse (Stralsunds éverdragsstation). 
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Genom införande av en »station directrice» 
eller kontrollstation för varje ledning och under- 
kontrollstationer (stations sous-directrices) i 
varje annat land, som ifrågavarande förbindelse 
passerar, samt bestämmelse om en hel del perio- 
diska mätningar (rutinmätningar) både å de 
olika överdragsstationerna och å kabel- samt 
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Fig. 8. Transmissionsmitningar (medeltal) 4 förbindelsen 
Stockholm— Berlin. 


luftledningssektioner hålles restdämpningen kon- 
stant, vilket kontrolleras av station directrice och 
"stations sous-directrices. Restdämpningen mellan 
ändstationerna skall mätas minst en gång i må- 
naden med 800 per./sek. (till London sker sådan 
mätning för närvarande var annan dag). Gräns- 
överdragsstationerna ‘for resp. land deltaga i 
mätningen och avläsa sin transmissionsnivå, vil- 
ken framgår av ledningens transmissionsdia- 
gram. I händelse av behov inkallas mellanlig- 
gande overdragsstationer for forstarkningens 
reglering, till dess att rätta nivåer och restdamp- 
ning erhållas.. Fig. 8 visar även Malmös trans- 
missionsniva for olika periodtal å Berlin—Stock- 
holmsledningarna. Utrymmet medgiver tyvarr 
ej att närmare ingå på dessa for en ostörd drift 
å långa telefonférbindelser synnerligen viktiga 
mätningar. 

C. C. I. har även genom upprättande av stan- 
dardspecifikationer å kablar, pupinspolar och 
telefonöverdrag lämpliga för långdistanstelefo- 
nering bidragit att bringa reda i den förbistring, 
som hotade att uppstå genom den forcerade ut- 
byggnaden av kabelnäten 1 de olika länderna i 
Europa, vilken kom som en reaktion efter freds- 


slutet på grund av den undertryckta utveckling- 


en under krigsåren. 
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Som normer for tillåten dämpning vid inter- 
nationell telefonering har C. C. I. angivit foljan- 
de. Mellan andstationerna å en internationell 
förbindelse far dimpningen uppgå till maximalt 
1,3 neper. Härtill får vid vardera andpunkten 
anslutas en förbindelse, som fram till abonnen- 
ten håller 1,0 neper, varför tillåten totaldamp- 
ning abonnent till abonnent blir 3,3. 

For de långa kabelforbindelserna har man 
mast införa vissa tekniska specialanordningar. 
Främst märkes signalering med intermittenta 
strömmar av talfrekvens, som på vanligt sätt 
förstärkas av telefonöverdragen, varigenom sig- 
nalöverdrag -undvikas på mellanstationerna. I 
Amerika har man valt 1,000 per./sek. för talfre- 
kvenssignaleringen men i Europa 500 per./sek. 
Denna »talperiodiska ström» pulserar med 16— 
25 per./sek. För signalsändningen har man van- 
ligen röroscillatorer, vilkas genererade ton av- 
brytes i den önskade takten. Signalmottagning- 
en sker å den andra ändstationen genom likrikt- 
ning av talfrekvensen, varigenom erhålles vanlig 
signalström. I Sverige ha vi för närvarande så- 
dana anordningar 1 drift endast i Malmö. 

Ett annat specialinstrument för långdistansled- 
ningar är ekospärren, som genom telefonförbin- 
delsens låsning i ena riktningen antingen som i 
U. S. A. med mekaniska reläer eller som i Eng- 
land och Tyskland med tillhjälp av vakuumrör 
förhindrar störande eko till såväl talare som 
lyssnare. Ekospärrarna måste vara placerade på 
sådant sätt i ledningen, att anloppstiderna för 
talströmmarna bli rätt avpassade samt till- och 
frånslag ske på lämpligt sätt och ej klippa av 
talet. Till- och frånslag kunna ske på 1 a 2 
hundradels sekund för de mekaniska anordning- 
arna. Den spärrande minusspänningen på gall- 
ret i vakuumrörspärrar påtryckes givetvis ögon- 
blickligt. Några ekospärrar finnas ännu ej 1 
bruk i Sverige men väl å våra kontinentalled- 
ningar. Hamburg- och Berlinforbindelsernas 
ekospirrar sitta i Stralsund, London- och Am- 
sterdamledningarnas i Bassum samt Parisfor- 
bindelsens i Hannover. 

Det ar ekofenomenen, som förhindra använ- 
dande av tvitridskabelf6rbindelser med stark 
pupinisering pi mer än 500—600 km. A fyr- 
tridsf6rbindelserna uppstår ekoverkan nästan 
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Fig. 9. Det internationella langdistanstelefonniitet i Europa. 
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uteslutande vid. fyrtrådsavslutningarna, under 
det att avsevärda reflektioner uppstå vid alla 
mellanöverdrag å tvåtrådsförbindelser. Med 
samma pupinisering kan man därför erhålla 
längre kommersiella telefonförbindelser å fyr- 
tråd även utan ekospärr. Eftersom örat är käns- 
ligare för ekon, ju senare de nå fram, utsträcker 
dessutom svagare pupinisering den möjliga tele- 
foneringsdistansen, då talströmmarnas hastighet 
avtager, ju starkare pupiniseringen är. 

Fas- eller hastighetsutjämnare är det sista 

slaget av specialapparater för långdistansförbin- 
= delser, men sådana torde ännu ej hava uppsatts 
annat än på försök här i Europa, då telefone- 
ringsdistanserna ännu ej blivit så långa, att de 
erfordrats. Möjligen få de användning för att 
tillåta användande av starkare pupiniserade ka- 
belledare för längre distanser, vilket har sin 
stora betydelse i ekonomiskt hänseende. Deras 
uppgift är att neutralisera vissa insvängnings- 
fenomen. 

Genom att kasta en blick på kartan över 
Europas långdistanskabelnät (se fig. 9) kan man 
_ få en uppfattning om vilka vägar långdistanssam- 
talen från Sverige gå. Till England och Holland 
går en obruten kabelvag över Wesel—Arnheim; 
till Belgien är Brüsselkabeln via Aachen ännu 
under byggnad; till Frankrike finnes hel kabel- 
förbindelse via Karlsruhe—Strassburg och til 
Schweiz hel kabelförbindelse två vägar, antingen 
via Karlsruhe—Basel eller via Stuttgart—Zu- 
- rich. Till Österrike finnes kabel via Nürnberg— 
Passau, till Tjeckoslovakiet via den i sommar 

öppnade kabeln Dresden—Prag. 

Avett visst specialintresse äro krarupsjökab- 


larna till Danzig och Königsberg från Leba för 


undvikande av den polska korridoren. 

Närmast kunna vi hädanefter vänta öppnan- 
det av telefontrafik med Polen, -Ungern och 
Luxemburg, beträffande vilka lander endast 
administrativa åtgärder återstå. Då de under 
konstruktion varande kablarna via Simplon- 
och S:t Gotthardtunnlarna hunnit förbinda 
schweiziska och norditalienska kabelnäten, blir 
telefonförbindelse möjlig också med Italien. Det 


pågående byggandet av högfrekvensanläggning- 


ar å förbättrade ledningar Paris—Madrid sätta 


oss kanske snart i förbindelse med Pyrreneiska 
halvön. Till Balkan dröjer det nog längre, innan 
vi få telefonkommunikation, fastän tyskarna 
under kriget hade förbindelser å blankledning 


med tillhjälp av liebenrör i éverdragskoppling © 


t. ex. från Berlin till Konstantinopel och från 
Charleville å västfronten till von Mackensens 
högkvarter under det rumäniska fälttåget. Sam- 
manhängande kabelplaner finnas dock även för 
Balkanstaterna. 


En för Sverige synnerligen viktig ny utlands- | 


förbindelse blir givetvis den direkta svensk- 
finska kabeln Norrtélje—Mariehamn—<Abo, som 
öppnar hela Finland för oss och, om politiken ej 


läger hinder i vägen, ger anknytning till åtmin- 


stone Leningrad och Moskva via den gamla 


strategiska kopparledningen från Hälsingfors. : 


Estland med Reval torde även bli åtkomliga 
genom pupinkabeln under Finska viken, men 
man får hoppas, att även de andra Östersjösta- 


terna kunna nås, fastän deras telefonförhållan- : 


den ännu äro mera ostadgade. 


Förbindelsen med Hälsingfors kommer att ut- | 


göras av fyrtradsledning Stockholm—Abo med 
överdrag i Stockholm, Norrtälje, Mariehamn och 
Abo, samt slutligen 200 km 3 mm kopparledning 
Abo—Hialsingfors. Sjoékablarna bli av samma 
typ som den sista tyska kabeln och komma att 
innehålla 7 st. fyrskruvar for fyrtradsforbindel- 


ser och en kaérnskruv med något större diameter — 


for tvatradsdrift. Å sträckan Stoeckholm— 
Norrtälje användes tills vidare en delvis befint- 
lig tvåtrådskabel i fyrtrådsdrift. På grund av 
denna kabels konstruktion får man härvid till- 
lämpa dampnings- och förstärkningsbestämmel- 
serna för tvåtrådsdrift å sträckan Stockholm— 
Norrtälje, varför givetvis en relativt dålig ut- 
nyttjning av materielen erhålles för de 6 fyr- 
skruvar, som skola användas i fyrtrådsdrift, 


men denna anordning får anses mera proviso- | 


risk. 

En annan ny utlandsförbindelse, som å senaste 
tiden tagits under övervägande, är ny telefon- 
kabel under Öresund, och det har även varit tal 
om. en. förbindelse från Skåne till Bornholm. 


TEKNISKA MEDDELANDEN 
FRÅN KUNGL. TELEGRAFSTYRELSEN. 


1928 
Nr 4. 


R. W. STATLANDERS BOKTR. STOCKHOLE 


Utkom fran trycket 
den 20 april 1928. 


Nagra undersökningar rörande störningsströmmars inverkan å Wheatstoneförbindelser. 


Den internationella rådgivande telegrafkom- 
mittén (CCIT) upptog vid sitt första samman- 
träde (i Berlin, 1926) till behandling bl. a. frågan 
om telegrafförbindelsers skyddande mot stör- 
ningar från starkströmsanläggningar. Kommittén 
uttalade, att enär vid parallellföringar risk kan 
föreligga för störningar i telegrafdriften, skade- 
görelse å apparaturen och fara för personalen, 
borde skyddsföreskrifter finnas. Utarbetandet 
av sådana föreskrifter uppdrogs åt ett antal 
rapportörer. | | 

Den internationella rådgivande telefonkom- 
mittén (CCI) har nyligen utgivit en samling 
skyddsforeskrifter for telefonledningar'). I en 
for telegrafkonferensen i Berlin författad upp- 
sats?) föreslår Jager, att en del av dessa före- 
skrifter accepteras att gälla även for telegrafled- 
ningar. Det är härvid fråga om de bestämmelser, 
som avse fara för personalen och skadegörelse å 
apparaturen. Endast for dubbeltrådiga telegraf- 
ledningar behöva dylika bestämmelser finnas, 
emedan de enkeltrådiga kunna anses skyddade i 
de berörda avseendena, därest de erforderliga 
villkoren till förhindrande av störningar i tele- 
grafskriften äro uppfyllda. Dessa villkor måste 
ju bli snävare än de, som gälla fara och skade- 
görelse. | . o 

Då uppställer sig närmast frågan, huruvida 
man kan precisera någon tillåtlig gräns för 
starkströmsstörningarna och i så fall, vilken? 
Denna fråga befinner sig ännu i ett tämligen 
outrett stadium. Man har vid Berlinkonferensen 


föreslagit att som mått använda förhållandet 
mellan inducerad störningsspänning och telegra- 
feringsspänning och som tillåtlig gräns har an- 
givits värdet 5 %. Det har emellertid fram- 
hållits, att det i vissa fall kan vara lämpligt att 
i stället som mått använda kvoten mellan stör- 
ningsström och telegraferingsström (i den för 
telegrafmottagning ogynnsammaste punkten). 
Jäger omnämner i sin uppsats en del stör- 
ningsundersökningar, som för åtskilliga år sedan 
utfördes av Brauns?) för ett antal olika telegra- 
feringssystem, och tillfogar, att det vid dessa 
prov visat sig, att telegrafapparater för snabb- 
skrift tåla en störningsström om högst 10 % av 
telegraferingsströmmen. 
- Vid studerandet av Brauns” undersökningar 
finner man, att störningsgränsen är ytterst be- 
roende av ledningslängden och telegraferings- 
hastigheten. Vid proven begagnades telegraf- 
luftledningar, som löpa helt nära den med 1624- 
periodig växelström elektrifierade bansträckan 
Dessau—Bitterfeld och i vilka en inducerad spän- 
ning av variabel storlek kunde erhållas genom 
reglering av strömmen i kontaktledningen. Dessa 
telegrafledningar förlängdes å ena sidan om ban- 
sträckan, så att önskat antal ledningskilometer 
erhölls. Avsändningsapparaterna placerades vid 
den ledningsända, där störningen inducerades. 
Prov gjordes med apparater av olika typ, bl. a. 
Siemens snabbskriftsapparater och Wheatstone- 
apparater, de senare i duplexkoppling. Telegra- 
feringsspänningen var +160 volt. Genom shunt- 


1) Directives, concernant les mesures à prendre pour protéger les lignes téléphoniques contre les influences pertur- 
batrices des installations d’énergie à courant fort ou à haute tension, Paris 1926. 

2) Jäger: Schutz der Telegraphenleitungen gegen Starkstrom, Berlin 1926. 

*) O. Brauns: Telegraphenstörungen durch Wechselstrombahnen mit Schienenrückleitung, ETZ 1915, S. 213, 230, 256. 


ning med ohmskt motstånd av lämplig storlek 
reglerades strömmen i mottagningsapparaterna 
till 20 mA, vilket värde ansågs vara det lämp- 
ligaste. Såsom exempel på resultaten finnes i 
fig. I reproducerat ett diagram med kurvor, 
Bee aie) 
3mm bronsled 


---4mm jarniedn. 


LAK | 
NENN 
BNEN 


100 200 300 400 500 600 km. 
ledningslangd 


Fig. 1. Brauns undersökningar vid Dessau-Bitterfeldbanan 
(Wheatstone duplex, telegraferingsspinning + 160 volt). 


vilka angiva den tillatliga gränsen för den indu- 
cerade spänningen som funktion av lednings- 
langden vid Wheatstoneduplextelegrafering med 
fyra olika telegraferingshastigheter. Liknan- 
de kurvor återfinnas i Brauns” uppsats for 
andra telegraferingssystem. Av Wheatstone-kur- 
vorna framgår, att störningsgränsen hastigt 
sjunker med ökad ledningslängd. Påfallande är, 
att vare sig man har järnledning eller bronsled- 
ning, synes den tillåtliga störningsgränsen när- 
ma sig nollinjen, då ledningslängden går upp 
emot 600 km och däröver. Närmare uppgifter 
rörande de använda telegrafapparaternas beskaf- 
fenhet finnas ej angivna i uppsatsen. De telegra- 
feringshastigheter, som begagnats, ha varit mått- 
liga (upp till 70 ard pr minut, d. v. s. 56 bauds). 

Gränsvärdet 10 % för kvoten mellan stör- 
ningsspänning och telegraferingsspänning om- 
nämnas även på andra håll. Så t. ex. skriver 
Bartholomew i en avhandling!) rörande kraft- 
ledningars inverkan å telegraf och telefon, att i 
vissa fall telegrafdriften kan störas, då den i 


ledningen inducerade spänningen är endast 


10 % av telegraferingsspänningen. Det anmär- 
kes emellertid, att verkan av störningen ej endast 
är en funktion av störningsspänningens ampli- 
tud utan även till en viss grad av störnings- 
strömmens frekvens och av telegraferingshastig- 
heten. Vidare påpekas, att man måste räkna 
med användning av olika telegraferingsspänning 
alltefter linjernas längd och beskaffenhet. 

För en del år sedan (1922) utfördes några un- 
dersökningar i saken för 1920 års svagströms- 
kommittés räkning, varvid Wheatstoneapparater 
i simplexkoppling användes. Härvid prövades 
inverkan av 1624-periodig störningsspänning i 
två telegrafledningar Malmö Stockholm. Den 
ena ledningen var av 3 mm koppar, den andra 
av 4,2 mm järn. Sändning av »Paris» skedde från 
Malmö i oavbruten följd med en spänning om 
+ 150 volt och en hastighet av alternativt 82 
resp. 100 ord pr minut (651% resp. 80 bauds). 
På mottagningssidan begagnades antingen ett 
vanligt polariserat relä (St. N. nr 1104) eller ett 
Gulstadrelä. I lokalkedjan inkopplades Creed- 
mottagare. Riktigheten av skriften kunde ome- 
delbart kontrolleras å den wutstansade remsan 
eller å printern. Störningsströmmen inkopplades 
omedelbart före linjereläet enligt kopplingssche- 
mat i fig. 2. 

A voltmetern tvärs över det i linjen inlänkade 
motståndet om 100 ohm avlästes den införda 
störningsspänningen, under det att telegrafering 
ej pågick. Kontroll skedde medelst ampereme- 
tern i generatorströmkretsen. Resultaten blevo: 


Telegrafe- | Mottagn.- |Gräns för 
Ledning aie a rings- anord- jstérnings- 
BS hastighet ning spiinning 


strom 


3 mm koppar) 47 mA|100ord/min.|Gulstadreli | 28 à 30 v. 


4,2 mm järn| 19 > | » » » 15420 v, 
> » » » » 82 » » 22 à 26 v. 
» ` » >» » |» » PO-relä 15 4 20 v, 
» » » |» » |» > (Undulator) 10 v. 


En hastighet av 100 ord pr minut kan anses 
vara den, som normalt användes i Sverige. 
Endast i extrema fall ökas hastigheten till upp- 
emot 115 ord pr minut. 


1) S. C. Bartholomew: Power circuit interference with telegraphs and telephones, J. I. E. E. Oct. 1924. 


Det visade sig sålunda, att det automatiskt 
vibrerande reläet tålde något högre störnings- 
spänning än det vanliga polariserade reläet, att 
linjereläets känslighet för störningen ökades 
med telegraferingshastigheten och att man å 
kopparledningen kunde ha mera störningsspän- 
ning än å den lika långa järnledningen, utan att 
telegrafskriften blev felaktig. 

Man avsåg med proven att få en uppfattning 
om till vilket värde induktionen från växel- 
strömselektrifierade järnvägar kan få uppgå, 
utan att telegraferingen störes. I 1920 års svag- 
strömskommittés betänkande anfördes med led- 
ning av försöksresultaten bl. a. ungefär följan- 
de. Vid svagströmsledningars utflyttning från 
enfasvaxelstromselektrifierade banor bestämmer 
den elektromagnetiska induktionens inverkan 
möjligheten att bibehålla snabbskriftstelegraflin- 
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Fig. 2. Schema för stérningsprov 4 telegrafledningar 
Malmé—Stockholm. 


jerna enkeltradiga. Härvid har man att räkna 
med att den indtcerade stérningsspinningen 
under normala förhållanden far uppgå till högst 
15 à 20 volt. | 

Da nu frågan om starkstromsstérningar i tele- 
grafforbindelser upptagits till behandling av 
CCIT, har det ansetts lampligt att anordna 
några nya försök for att belysa de olika inver- 
kande faktorerna. Härvid ha använts dels två 
ledningar Malmo—Stockholm, dels två konst- 
ledningar. Av de förra bestod den ena huvud- 
sakligen av 3 mm koppar, den andra till största 
delen av 4 mm järn. De båda konstledningarna 
byggdes så, att den ena motsvarade 1,000 km 
3 mm kopparledning, den andra en lika lång 
4 mm järnledning. Konstledningarna hopsattes 
av ett tämligen stort antal sektioner. Varje sek- 
tion uppbyggdes av ett ohmskt motstånd såsom 
linjemotstånd, ett annat ohmskt motstånd som 


avledningsmotstånd, en induktansspole och en 
kondensator. Konstanterna valdes så, att bästa 
möjliga överensstämmelse erhölls med de värden, 
som gälla för verkliga ledningar. Antalet sek- 
tioner var så stort, att gränsfrekvensen låg vid 
ett periodtal flera gånger större än grundperiod- 
talet vid den största förekommande telegra- 
feringshastigheten. 

Vid planerandet av försöken togs sikte på att 
man skulle få utrönt, huruvida förhållandet mel- 
lan inducerad störningsspänning och telegra- 
feringsspänning är en lämplig bedömnings- 
grund för störningen. För det fall, att linjer 
skola byggas och parallellföringar mellan stark- 
ströms- och svagströmsledningar ej kunna und- 
vikas, vore det ju bekvämast att direkt kunna 
använda den inducerade spänningen som mått- 
stock, emedan det är denna spänning, som man 
närmast erhåller vid beräkningar. Då det emel- 
lertid bör vara amperevarvtalen, alltså ström- 
styrkorna, som bestämma reläankarets funktion, 
gällde det att undersöka motsvarigheten mellan 
spänningarna och strömmarna. Tydligt är, att 
medan en inducerad spänning åstadkommer en 
ström i mottagningsreläet, som på ett visst sätt 
är beroende av ledningens och reläets konstan- 
ter, så ger telegraferingsspänningen en ström i 
reläet, som på ett annat sätt är beroende av nyss- 
nämnda konstanter. Exempelvis kan vid oför- 
ändrade spänningar minskad ledningsisolation 
tänkas medföra ökad störningsström men min- 
skad telegraferingsström. 

Man torde emellertid ha att vänta svårigheter, 
även om man bestämmer sig för att endast an- 
vända kvoten mellan strömmarna som hållpunkt 
för störningsbedömningen. Den tillåtliga stör- 
ningsströmstyrkan bör nämligen bliva beroende 
av tecknens deformation, alltså av linjens och 
mottagningsapparatens konstanter, och dessutom 
av reläets prestationsförmåga i fråga om has- 
tighet. 

Uti ledningarna Malmo—Stockholm infördes 
störningsströmmen på det sätt, som förut visats 
i fig. 2. I konstledningarna inkopplades stör- 
ningsströmmen på så sätt, att de båda induktans- 
spolarna närmast mottagningsänden utbyttes 
mot transformatorer med tre lika lindningar och 
samma induktans per lindning som de nyss- 


nämnda spolarna. En av de tre lindningarna 
inkopplades i linjen, en annan anslöts via stora 
induktiva motstånd till störningsströmkällan och 
den tredje kopplades till en statisk voltmeter för 
kontroll av den i linjen inducerade elektromoto- 
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till normal känslighet och kontrollerades med av- 
seende å ankarets symmetriska läge relativt 
polerna. Impedansen hos de båda reläerna för 
frekvenser inom området 1624—150 perioder 
uppmättes med en härför lämpad brygganord- 
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Fig. 3. Schema for telegrafstérningsprov å konstledningar. 


riska kraften. Schema över anordningen angives 
i ovanstående fig. 3. 

Vid avläsning av storningsstrém och störnings- 
spanning enbart for sig hölls transmittern i gång 
med remsan lépande. Telegrafbatteriet var emel- 
lertid härvid forbistangt, si att ingen teckenut- 
sandning skedde. 

Som stérningsfrekvenser användes 1636, 50 
och 150 perioder. Den första valdes med tanke 
på vaxelstrémselektrifierade järnvägar, den 
andra är det vanligast förekommande kraftéver- 
foringsperiodtalet och den tredje medtogs sisom 
den viktigaste av de 3-multipliga d6vertonerna i 
en trefasledning. De nimnda dvertonerna ligga 


SY känd induktans, “YS 
(utan järn) 

X sökt impedans 

a,b,c vridreostater 


Fig. 4. Schema för impedansmätningar med lågfrekventa 
strömmar. 


ju likfasigt å linorna och kunna tänkas orsaka 
induktion av tillräcklig storlek för åstadkom- 
mande av telegrafstörningar. 

Som mottagningsreläer begagnades dels ett 
Gulstadrelä, dels ett PO-relä. Bägge justerades 


ning. Metoden är 1 princip densamma, som an- 
givits av Laurent!) för uppmätning av likströms- 
motstånd med hjälp av en brygga, där nollström- 
kretsen består av en hörtelefon parallellkopplad 
med en mikrofon, som är placerad intill en kraf- 
tigt tonande ljudkälla. Enda skillnaden är den, 
att i föreliggande fall växelström använts i stäl- 
let för likström. Övertonerna i växelströmmen 
ha borttagits med filter. Vidare har inverkan 
av osymmetri i växelströmsgeneratorns jord- 
kapacitet undertryckts med hjälp av en skärmad 
transformator (se fig. 4). 

I fig. 5 visas principschemat för Gulstadreläet 
med dess vibrationsströmkrets, ävensom schemat 


á pe sön wt 


Fig. 5. Principschema för a) Gulstadreliiet, 
b) PO-reliiet. 


for PO-relaet. Hos bägge reläerna voro lind- 
ningarna vid proven kopplade i parallell. Denna 
koppling brukar mest användas i praktiken. =; 

För Gulstadreläet regleras självvibrationen 
alltefter telegraferingshastigheten. I regel bru- 


23) T. Laurent: En ny metod för mätning av likströmsmotstånd, Tekn. Tidskrift, 1924, sid. E. 88. 


kar man ha P = c:a 4,000 ohm, & = c:a 600 
ohm och C = c:a 6 uF, vilket ger en vibrations- 
frekvens om 35 à 40 per./sek. Dessa inställ- 
ningar begagnades vid impedansmätningarna. 
Fig. 6 och 7 visa reläernas impedansvärden 
vid olika frekvenser som funktion av mätström- 
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Fig. 6. Impedansen hos Gulstadreläet som funktion av 
strömstyrkan vid några olika periodtal 
(lindningarna i parallell). 


styrkan. Även likströmsmotstånden äro angivna. 
Man ser, att redan vid 1624 perioder är impe- 
dansamplituden åtskilligt större än likströms- 
motståndet. Vid 50 perioder visar Gulstadreläet 
en impedans, som är mer än 5 gånger så stor som 
likströmsmotståndet, medan PO-reläets impe- 
dans i detta fall är något mer än 3 gånger lik- 
strömsmotståndet. 

Då det misstänktes, att impedansvärdena möj- 
ligen kunde ändras med reläets likströmsmagne- 
tisering, gjordes några speciella mätningar här- 
för. Impedansen mättes då hos endast den ena 
relälindningen, medan den andra kopplades via 
drosslar med hög induktans till ett batteri med 
uttag från olika antal celler. Magnetiserings- 
strömmen valdes så stor, att amperevarvtalet 
varierades kring de värden, som normalt före- 
komma vid telegafering. Någon ändring i impe- 
dansen med magnetiseringsströmmen kunde 
emellertid ej iakttagas. 


Tabell 1 å nästa sida visar försöksresultaten 
vid användning av den konstledning, som mot- 
svarade 1,000 km 3 mm kopparledning, med av- 
ledningsmotstånd av olika storlek. 

Tabell 2 visar resultaten för de båda konstled- 
ningarna vid olika frekvens hos störningsspän- 
ningen och olika telegraferingshastighet. 

Tabell 3 visar resultaten för de båda ledning- 
arna Stockholm-—Malmö. Ledningarna äro be- 
tecknade med sina resp. nummer, 24 och 111. 
Vardera ledningen innehåller inalles c:a 40 km 
kabelledning, fördelad på ett antal tämligen 
korta sträckor. Nr 24 består 1 övrigt av 3 mm 
järn Stockholm—Järna, 3 mm koppar Järna— 
Norrköping och 4 mm järn Norrköping —Malmö; 
nr 111 av 3 mm järn Stockholm—Järna och 3 
mm koppar Järna—Malmö. — 

Av den första tabellen framgår tydligt, att 
den tillåtliga gränsen för störningsspänningen 
vid en och samma telegraferingsspänning är 
mycket beroende av ledningsisolationen, medan 
förhållandet mellan resp. strömstyrkor däremot 
ändras ganska litet. Man kan emellertid se, att 
reläerna tåla en procentuellt något lägre stör- 
ningsström, då telegraferingsströmmen sänkes i 
och med att avledningen ökas. 
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Fig. 7. Impedansen hos PO-reläet som funktion av 
strömstyrkan vid några olika periodtal 
(lindningarna i parallell). 


De övriga två tabellerna visa, att förhållandet 
mellan spänningarna ändras mera än förhållan- 
det mellan strömmarna. I ett fall har gränsen 
för störningsspänningen ej blivit högre än 8,9 % 
av telegraferingsspänningen. Detta fall erhölls 
vid användning av vanligt polariserat relä och 
telegrafering med 80 bauds, +100 volt över den 


konstledning, som mot- 
svarar 1,000 km 4 mm 
järnledning, alltså vid 
relativt stor lednings- 
dämpning. Motsvarande 
lägsta siffra för forhal- 
landet mellan störnings- 
strom. och telegraferings- 
strom var c:a 24 %. 

Vid övergång fran 60 
bauds till 80 bauds un- 
der eljest lika forhallan- 
den märktes genomgå- 
ende en ökad känslig- 
het för störningsström- 
marna. 

De båda räletyperna 
förefalla att vara täm- 
ligen likvärdiga beträf- 
fande inverkan av stör- 
ningar av 1624 och 50 
perioders frekvens vid 
en telegraferingsstrém 
av storleken 15 à 25 mA. 
Såväl vid mindre tele- 
graferingsström som vid 
150-periodig störning vi- 
sar sig emellertid Gul- 
stadreläet vara överläg- 
set det vanliga polarise- 
rade reläet. Det kan an- 
märkas härtill, att Gul- 
stadreläets impedansvär- 
den för 150-periodig 
strom innehålla en reell 
komposant, som är på- 
fallande mycket större 
än den imaginära. 

Av tabellerna framgår 
vidare, att reläerna äro 
känsligast för störningar 
av den lägsta använda 
frekvensen, 1624 per. 

Därest det eventuellt 
skulle anses lämpligt att 
välja förhållandet mel- 
lan störningsspänning 
och telegraferingsspän- 


Tabell 1. 


Konstledning, motsvarande 1000 km 3 mm kopparledning. 
Telegraferingsspinning + 57 volt. Telegraferingshast. 80 bauds. 
Stérningsspinningeus frekvens 50 per. 


| Motsv. |Tolererbar stér- |Tolererbar stör- 
Lednings- Telegrafe- Tolerer "| värde å | Dingsspinning nivgsström 
i : rings- | bar stör- os ape N 
Relä isol. S : störnings-| telegraferings- | telegraferings- 
ström ningssp. = : 2 
MQ/km mA *) Solf strömmen spänning ström 2 
| mA % % 
Gulstad- | >100 19,07 28 10,2 49 56 
relä 10 17,68 26 9,1 46 58 
1 11,82 18 5,6 32 57 
0,5 7,90 11 3,8 | 19 52 
PO- > 100 20,82 23 16,5 40 Ti 
relä 10 19,01 20 13,2 36 71 
1 13,00 13 8,0 23 68 
0,5 8,92 7 4,4 12 58 
*) = likström i linjereläet. 
Tabell 2. 


Konstledningar, motsvarande 1000 km ledningslängd. 
Ledningsisolation 10 megohm/km. 


Tolererbar stör-|Tolererbar stör- 


ningsström 
telegraferings- 
ström 


Telegraferingsspänning + 50 volt. 


73,5 

65,2 

80,1 
122 


Telegraferingsspänning + 50 volt. 


57,1 

49,7 

69,0 
118 


Telegraferingsspinning + 100 volt. 


64,2 
35,7 
66,5 
79,8 
> 120 
133 


Telegraferingsspiinning + 100 volt. 


Motsv. : : 
Stérnings- pen Ee ich n värde å | ningsspänning 
spänning-| . Relä & $ störnings-| telegraferings- 
ström ningssp. a gore 
ens frekv. MA volt strömmen spänning 
mA ” 
a. 3 mm koppar. Telegraferingshast. 60 bauds. 
16?/, | Gulstad 13,60 25,8 9,96 | 50,6 
> PO 15,85 24,8 10,00 48,6 
50 Gulstad 13,70 28,8 10,80 57,6 
» PO 15,40 28,8 | 18,80 57,6 
b. 3 mm koppar. Telegraferingshast. 80 bauds. 
167/; Gulstad 18,50 19,9 7,70 39,8 
» PO 15,40 18,8 7,66 37,6 
50 Gulstad 13,74 27,8 9,48 54,6 
> PO 15,40 26,2 17,50 52,4 
c. 4 mm järn. Telegraferingshast. 60 bauds. 
167), Gulstad 9,16 21,6 5,89 21,6 
» PO 9,40 13,0 3,85 13,0 
50 Gulstad 9,14 22,0 6,07 22,0 
> PO 9,60 20,0 7,66 20,0 
150 Gulstad 9,84 > 53,0 > 11,2 > 63 
> PO 9,40 35,2 12,5 36,2 
d. 4 mm järn. Telegraferingshast. 80 bauds. 
16°/; Gulstad 9,28 16,5 4,56 16,5 
> PO 9,52 8,9 2,27 8,9 
50 Gulstad 9,00 24,0 6,40 24,0 
» PO 9,60 11,6 4,57 11,6 
150 Gulstad 9,22 > 58,0 > 11,3 > 53 
» PO 9,56 23,7 | 8,26 23,7 


49,2 
23,8 
71,2 
47,6 h 
> 120 | 
86,5 


ning som hållpunkt för 
beräkning av en viss 
störningskällas inverkan, 
måste man tydligen utgå 
från det (normala) led- 


=o 


— et ee Parca 


Tabell 3. 


Ledningar Malmé—Stockholm. 
LTelegraferingsspinning + 100 volt. 


Tolererbar stér-|Tolererbar st6r- 


ningstillstand, som gor Stornings- Telegrafe- oe oe ningsspinning | ningsstrém 
telegrafledningen käns- |spinning-| Relä pr teak inge störnings-| telegraferings- | telegraferings- 
å ae ve ee ens frekv. ` [strömmen | spänning ström 
ligast för störningen mA volt ae of 9% 
ifraga. Vid fixerande 

av en tillatlig grins a. Ledning 24 (huvudsakligen 4 mm järn). Telegraferingshastighet 80 bauds. 


för stérningsspanningen 


-Ledningsisolation 19000 ohm. 


måste då ett så lågt vär- 167/, | Gulstad | 15,4 15,0 5,66 16,0 36,8 
agi PO 16,0 11,9 4,48 11,9 27,7 
kom- > 3 , > 3 3 
de väljas, att man kon 50 | Gulstad | 15,4 22,6 8,70 22,6 56,5 
mer på säkra sidan vid > PO 16,0 20,1 14,5 - 20,1 90,5 
de ledningslingder, led- 150 Gulstad | 15,4 > 94 > 80 > 94 > 195 
ningsmaterial, isolations- ? PO 16,0 43,6 25,4 43,5 158 
förhållanden, reläer m. ; | 
2 ? b. Ledning 111 (huvudsakligen 3 mm koppar). Telegraferingshastighet 60 bauds. 


m., som kunna komma 
ifråga. 

Vid samtliga prov har 
benägen medverkan läm- 
nats av Fkr H. Bengt- 
son för injustering av 
apparaturen, bedömning 
av resultaten m. m. 

G. Swedenborg. 


Ledningsisolation 23000 ohm. 


167/,. | Gulstad | 26,65 45,0 16,50 45,0 61,9 
> PO 28,75 45,0 17,80 45,0 62,0 

c. Ledning 111. Telegraferingshastighet 80 bauds. 

16?/, Gulstad 26,65 27,9 9,75 27,9 36,5 
» PO 28,75 27,0 9,75 27,0 33,9 
50 Gulstad | 26,65 40,4 15,10 40,4 56,6 
> PO 28,75 35,7 23,9 35,7 83,8 


Nagra ytterligare siffror rérande Amerikamottagningen i Kungsbacka. 


Da telegraferingshastigheten i och for sig icke 
undergatt några vasentligare förändringar, har 


undersökningen uteslutande 
inriktats på att erhålla fort- 
satta diagram över de atmos- 
färiska störningarnas varia- 
tion med årstiden. Exakt 
samma principer som vid en 
föregående utredning iår 
1925 (Tekn. Medd. 1926, 
sid. 6) ha följts, i det att an- 
talet timmar, då code (zct) 
eller både code och klart 
språk (zwt) måst sändas 
dubbelt för säker registre- 
ring å recordern, uttryckts 


som procent av verkliga trafiktiden. Den ut- 
jämnade medeltalskurvan till dessa periodiska 
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Fig. 8. Grafisk sammanställning av dubbelsändning vid Amerikamottag- 


ningen i Kungsbacka driftsåret 1926 (procentuellt i medeltal 
per vecka, månad och år). 
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Fig. 9. Grafisk sammanställning av dubbelsändning vid Amerikamottagniugen 
i Kungsbacka driftsåret 1927 (procentuellt i medeltal per vecka, månad och år). 


observationer utgör ett objektivt mått på stör- 
ningarnas variation. 

Medeltalet per år har stadigt sjunkit, i det att 
detsamma för det första driftsåret 1925 utgjorde 
11,5 % av trafiktiden men senare nedgick till 
8,3 % för år 1926 samt 6,8 % för år 1927. 
= Uteslutande normal långvågstrafik har lagts 
till grund för undersökningsmaterialet. För un- 


dersökning av störningarna å korta vågor (som 


bekant av relativt mindre betydelse) kunna icke 
samma principer följas, emedan man här använ- 
der sig av dubbelsändning huvudsakligen för att 


40 | ”/o av bi i 
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liggande sammanställning ifragakommer trafik 
på våglängder mellan 11,620 till 16,700 m. 

En analys av störningarnas variation kan först 
vidtagas, sedan långt större observationsmaterial, 
än vad här föreligger, står till buds. Det kurv- 
blad (se fig. 10), å vilket medeltalskurvorna för 
de tre tilländalupna åren sammanställts, erbju- 
der dock redan -åtskilligt av intresse. Vi se näm- 
ligen, huru variationskurvan än som år 1926 
förlöper så att säga normalt med ett enda ut- 
präglat maximum på sommaren, än som åren 
1925 och 1927 företer två utpräglade maxima 


Juli Avg. | Sept. | Okt. | Nov. | Dec. - 


Fig. 10. Utjämnad medeltalskurva över dubbelsändning (i procent av trafik- 
tiden) vid Amerikamottagningen i Kungsbacka driftsåren 1925—1927. 
Medeltal för hela året: 1925 11,5 %, 1926 8,8 % och 1927 6,8 %. 
Dessa kurvor äro relativmått på störningarnas variation med årstiden. 


eliminera den osäkerhet, som följer utpräglad fa- 
ding ur expeditionssynpunkt. Det är å dessa korta 
vågor, varmed vi avse sådana under 100 m:s våg- 
längd, sålunda ganska vanligt att använda dub- 
belsändning även vid högspeed om uppåt 100 
wpm. Även inmatning av den punsade remsan 
två gånger i följd i transmittern (zst) ser man 


här tillgripas, likaså vid hégspeed. — För före- 


med ett tydligt minimum mitt på sommaren. De 
meteorologiska förhållanden, som bidraga till att 
ge kurvan detta något oväntade förlopp, böra 
även de kunna underkastas kvalitativ prövning. 
Detta sker dock lämpligen i samband med bear- 
betningen av ett mera omfattande observations- 
material. |: 
| E. Glas. 
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Utvecklingen av den tekniska utrustningen å de svenska handelsfartygens radiostationer. 


Beskrivning av några nya apparattyper. 
Av civilingenjör Gunnar Hök. 


Den hastiga och omfattande utveckling, som 
radiotekniken genomgått under de senaste år- 
tiondena, har givetvis icke kunnat undgå att 
lämna spår även inom det område av teknikens 
tillämpning, som innefattar den kommersiella 
marina radiotelegrafien, korrespondensen mellan 
kuststationer och fartyg på havet. Förbättring- 
en av den tekniska utrustningen för nämnda 
ändamål har dock i stort sett långt ifrån fort- 
skridit parallellt med radiotelegrafiens framsteg 
utan tillgodogjort sig teknikens landvinningar 
i vida mindre grad än t. ex. rundradion. 

Orsakerna härtill äro flera. Radiotelegrafien 
blev på detta område redan i ett tidigt stadium 
av sin utveckling ett viktigt hjälpmedel i 
näringslivets tjänst och ställd under ekonomiska 
faktorers och egenartade driftsförhållandens in- 
flytande. De förra fordrade utnyttjande av 
materielen under längsta möjliga tid och gjorde 
det omöjligt att innan densamma tjänat ut före- 
taga genomgripande, kapitalkrävande moderni- 
sering; de senare skapade praxis och trafikreg- 
ler, som försvårade förändringar av så vittgå- 
ende verkningar som den nu förestående, då de 
dämpade vågorna skola övengivas till förmån för 
de odämpade. 

De ekonomiska synpunkterna ha givetvis 


endast en fördröjande inverkan; under en tids- : 


period av en fartygsstations kalkylerade genom- 
snittslängd är givetvis ett konsekvent förnyande 
av radiostationernas utrustning under alla för- 
hållanden möjligt. De praktiska och trakfiktek- 


niska problemen lösa däremot icke sig själva, 


utan trafikens former och regler måste småning- 
om ombildas och omskapas därhän, att de nya 
hjälpmedlens möjligheter till snabb, säker och 
vidsträckt telegrambefordran i största möjliga 
grad utnyttjas. | 
Grundtanken i den marina telegraftjänsten 
är, att varje fartygsstation när som helst och 
utan större tidsutdräkt skall kunna uppnå för- 
bindelse med kuststation för avsändande eller 
mottagande av telegram samt åtminstone under 
vissa timmar på dygnet även med varje fartygs- 
station mom rimligt avstånd. Huvudvillkoret 
för att detta skall vara möjligt är förefint- 
ligheten av en gemensam anropsvåglängd — 
sedan gammalt 600 m — 4 vilken stationerna 
lyssna ständigt eller under vissa bestämda tids- 
intervall. Spridningen av sändarnas verkliga 
våglängder kring det fastställda medelvärdet, 
vilken av praktiska skäl är oundviklig, får 
ej vara så stor, att ett anrop av denna orsak 
riskerar att förklinga ohört. Faran för detta är 
stor nog ändå av andra orsaker; det stora antalet 
av de stationer, som ha denna våglängd till ge- 
mensam förbindelsekanal, förorsakar den största 
svårigheten, som den till sin omfattning ständigt 
växande trafiken har att övervinna i starkt tra- 
fikerade farvatten. De omständigheter, som un- 
der icke alltför vidriga förhållanden möjliggöra 
mottagning, även då flera sändare samtidigt äro 
i verksamhet på 600 m:s våglängd, äro dels sän- 
darnas ovannämnda spridning över ett mindre 
våglängdsområde närmast omkring 600 m, dels 
den olika höjden och klangfärgen av den ton, 


som resp. sändare framkallar i mottagarens hör- 


telefoner. Även en rätt obetydlig våglängds- 
differens mellan ett par sändare gör det möjligt 
att i önskad riktning ändra förhållandet mellan 
deras ljudstyrka i mottagaren, och en van tele- 
grafist kan på grund av skiljaktigheten i ton av- 
läsa en av flera samtidigt sändande stationer, 
om icke styrkeförhållandena äro alltför ogynn- 
samma. 

En av fartygsradions viktigaste uppgifter är, 
att då fartyg råka i nöd på havet, förmedla till- 
kallande av undsättning. Många människoliv 
bero vid dylika tillfällen på telegrafens möjlig- 
heter att under alla förhållanden snabbt och 
säkert åvägabringa förbindelse och överbringa 
meddelanden. Vid jämförelse av olika stations- 
typers eller systems lämplighet är det därför 
naturligt, att man som utgångspunkt tager de 
krav, som under dylika förhållanden ställas på 
materielen. Utom trafikdugligheten är lättskött- 
heten ur denna synpunkt en egenskap av största 
vikt. Fartygens övervägande flertal äro lastfar- 
tyg, vars telegrafister icke alla äro så skickliga 
och vältränade, som önskligt vore. För att icke 
oskicklighet och fumlighet i nödens stund alltför 
mycket skall kunna minska utsikterna till rädd- 
ning, bör apparaternas betjänande ställa minsta 
möjliga krav på skicklighet, rutin och omsorg. 

Driftsäkerheten är vidare ett viktigt kapitel, 
icke endast ur säkerhetssynpunkt utan även med 
hänsyn till radiostationens underhållskostnader. 
Fel skall om möjligt endast kunna befaras å de- 
taljer, som lätt kunna repareras eller varav till- 
räckliga reserver finnas ombord, detta framför 
allt för att reparationer skola kunna undvikas i 
utländska hamnar genom främmande firmors 
försorg, då arbetet under sådana förhållanden 
vanligen utföres på ett otillfredsställande sätt 
och till ett väsentligt högre pris, än vad samma 
arbete betingar i hemlandet. 

Det ovan anförda ger i stora drag en bild av 
de betingelser, under vilka fartygsstationerna 
arbeta. De stationstyper, som — bortsett från 
radiostationerna å större passagerarefartyg och 
för andra specialändamål, som jag här lämnar 
ur räkningen — hittills varit praktiskt taget 
allenarådande å handelsfartygen, äro gniststa- 
tioner. I sina bästa utföringsformer — till vilka 


jag hänför de svenska standardstationerna — 
fylla de väl sin plats och motsvara de krav, för- 
hållandena ställa på dem. Nu har emellertid ut- 
vecklingen gått dem förbi, och andra hänsyn 
kräva deras avskaffande. 
icke längre ensam herre i etern; denna har i allt 
större utsträckning tagits i besittning även för 
andra ändamål. Rundradion har brett ut sig 
över våglängdsområden, som fartygstrafiken 
förr behärskade ensam, och trängseln på våg- 
längdskalan fordrar, att alla åtgärder vidtagas, 
som kunna minska de olika tjänsternas störande 
inflytande på varandra. I första hand går detta 
ut över de dämpade vågorna, vilkas egenskap att 
störande inverka på annan trafik inom ett opro- 
portionerligt brett våglängdsområde nödvändig- 
gör en begränsning av deras användning. 

En sådan har också beslutats 4 den interna- 
tionella radiotelegrafkonferensen i Washington 
hösten 1927, såtillvida, att efter den 1 janmari 
1930 ej få å fartyg installeras och efter den 1 
januari 1940 ej heller nyttjas sändare för däm- 
pade vågor, hos vilka den maximalt till gnist- 
transformatorn förda effekten överskrider 300 
watt. För landsstationer räcker tidsfristen för 
gnistsändarnas nyttjande till den 1 januari 1935. 
De dämpade vågorna måste alltså nära nog full- 
ständigt övergivas till förmån för de odämpade, 
vilka åtminstone för anrop och nödsignaler skola 
vara tonmodulerade eller rytmiskt avbrutna, så 
att en ton av lämplig höjd erhålles i mottagarens 
hörtelefoner. 

Trots den betydande tidsfrist, som utsatts, har 
konferensen alltså icke velat helt och hållet ut- 
döma gniststationerna. Detta betyder, att man 
icke har något ur alla synpunkter bättre att 
sätta i deras ställe. De äga icke endast fortfaran- 
de existensberättigande, utan kunna t. o. m. för 
vissa ändamål icke undvaras. En jämförelse 
mellan en gnistsändares och en odämpad tonsän- 
dares egenskaper för fartygstrafik utfaller icke 
odelat till någonderas fördel. 

Den första svårighet, som möter en fartygssta- 
tion, utrustad med tonrörsändare, är att dess an- 
rop ha svårare att göra sig uppmärksammade än 
gniststationers med motsvarande styrka. Detta 
beror dels på rörsändarens mjukare och mindre 
genomträngande ton, dels på de odämpade vå- 


Radiotelegrafien är ' 


gornas större resonansskärpa. Den tolerans, som 
den sistnämnda medgiver å mottagarens avstäm- 
ning till resonans med den anropande stationen, 
är. mycket mindre, om signalerna utgöras av 
odämpade vågor än av dämpade, varför noggran- 
nare våglängdsinställningar erfordras å både 
sändare och mottagare vid korrespondens med 
odämpade vågor. Under övergångsperioden, in- 
nan trafiken hunnit anpassa sig härefter, kom- 
mer detta förhållande utan tvivel att vålla vissa 
svårigheter, vilka dock efter hand försvinna, se- 
dan rörsändare blivit allt allmännare och erfor- 
derliga åtgärder vidtagits för ändamålet. Sän- 
darnas rätta inställning för 600 m måste uppmä- 
tas noggrannare än hittills och deras konstruk- 
tion vara sådan, att yttre inflytanden, exempelvis 
mindre ändringar av antennens kapacitet och 
dämpning, ej i nämnvärd grad påverka sändar- 
nas våglängd. Telegrafisterna få vidare vänja sig 
att ha mottagarna inställda med motsvarande 
noggrannhet, så att anrop från med tillräcklig 
precision inställda tonrörsändare icke passera 
ohörda. Vid tonsändning och gnistsändning ge- 
stalta sig förhållandena analoga, fastän det våg- 
längdsband, inom vilket trafiken kan vara ut- 
bredd, utan att svårigheter uppstå, i förra fallet 
är betydligt smalare än i det senare. 

Rörsändarnas ton har ej samma utpräglade 
karaktär som gnistsändarnas och utgör därför ej 
ett lika användbart medel att skilja en stations 
signaler från andra, samtidigt sändande statio- 
ners. Särskilt om våglängdsskillnaden är så 
liten, att interferens av hörbar frekvens uppstår, 
äro störningarna ytterst besvärliga. Av dessa or- 
saker kan det tänkas bli nödvändigt, att sedan 
rörsändarna kommit allmännare i bruk å fartyg 
och kuststationer, mera konsekvent än hittills 
hålla på att våglängden 600 m endast skall an- 
vändas för anrop och nödsignaler, medan tele- 
gramvaxiing m. m. får avvecklas på annan våg- 
längd. 

I fråga om enkelhet i konstruktion och 
manövrering äro rörsändarna givetvis gnistsän- 
darna underlägsna, och den mera komplicerade 
byggnaden medför också större felmöjligheter och 
svårigheter att nå full driftsäkerhet. Med hän- 
syn härtill är det nödvändigt, att man fortfa- 
rande har vägen fri att utnyttja gnistsändarnas 


företräden ur säkerhetssynpunkt, i det. att statio- 
ner för dämpade vågor av en ordinär »nödsända- 
res» styrka icke blivit förbjudna. Härigenom har 
man på ett förnuftigt sätt öppnat vägen för det 
nya utan att uppoffra det gamla systemets ur 
vissa synpunkter obestridliga fördelar. 

Emellertid tillgripes givetvis i händelse av 
nöd i första hand den ordinarie sändaren, om 
denna och dess kraftkälla äro oskadade, och den 
bör därför även vara utförd så, att den i bästa 
möjliga mån motsvarar de krav, som med hän- 
syn härtill ställas på densamma. 

En av rörsändarnas viktigaste företräden är 
deras ringa utrymmesbehov på våglängdsskalan, 
isynnerhet om de, sedan förbindelse uppnåtts 
och anropsvaglingden övergivits, kunna om- 
kopplas till odämpade vågor utan ton. Endast i 
sändarens närmaste omgivning störes annan 
trafik på angränsande våglängder. Mottagnings- 
möjligheterna bli vidare synnerligen gynnsam- 
ma, räckvidden högst väsentligt ökad, och signa- 
lerna från ett flertal sändare med obetydlig våg- ' 
längdsskillnad kunna utan större svårighet sär- 
skiljas. Transitering av telegram bör härigenom 
endast sällan behöva förekomma, utan telegram- 
men kunna utväxlas direkt, om blott en mellan- 
liggande station förmedlar anrop och överens- 
kommelse av våglängd för telegramväxlingen. 

Rörsändarna ha också den fördelen att utan 
större merkostnad kunna utföras omkopplings- 
bara till korta vågor och ge möjlighet att ut- 
nyttja dessas förmånligare egenskaper för kor- 
respondens över mycket stora avstånd. 

Försök med kortvågstelegrafering har under 
ett par års tid fortgått mellan Göteborgs radio- 
station och ett flertal svenska fartyg, som: ut- 
rustats med provisoriska kortvågssändare. Re- 
sultaten ha varit synnerligen tillfredsställande. 
Under flera timmar varje dygn kunna fartygen 
regelbundet uppehålla förbindelse med Göteborg 
över hela norra och större delen av södra Atlan- 
ten, och möjligheter finnas att vidga trafiken 
även till de övriga världshaven. Genom att tele- 
gram från och till fartygen gå direkt över Göte- 
borg inbespara deras avsändare de dryga avgif- 
terna till utländska kuststationer och kabelbolag 
samt växer Göteborgs radiostations telegramtra- 
fik. Det är därför ett synnerligen aktuellt önske- 


mål, att fartygens kortvågsutrustning blir av 
mera permanent och driftsmässig karaktär och 
att försöken övergå till regelbunden trafik. 

Ett genomgripande förnyande av sändarema- 
terielen är givetvis en fråga av synnerligen vitt- 
gående betydelse för hela fartygsstationsrörel- 
sens framtid. En uthyrning av fartygsstationer 
i större antal, såsom Telegrafstyrelsen bedrivit 
sedan 1920, förutsätter nära nog som ett livs- 
villkor för rörelsens bibehållande ett fåtal stan- 
dardtyper av radiostationer, då eljest lagerföring 
av erforderlig reservmateriel samt reparationer, 
underhållsarbeten och utbildning av telegrafister 
bli alltför omfattande och komplicerade, för att 
rörelsen skall ekonomiskt kunna bära sig. De 
stationstyper, som väljas, måste därför i högsta 
möjliga grad tillmötesgå alla de krav och önske- 
mål, som med rätt kunna ställas på desamma, så 
att man icke kan riskera att efter ett par års 
erfarenheter av typernas praktiska egenskaper 
stå inför nödvändigheten att utrangera desamma 
‘ och utarbeta nya. 

Utgångspunkten för utformandet av de nya 
stationerna har varit, att desamma så organiskt 
som möjligt böra inordna sig i raden av. förut- 
varande typer, så att en ny typ skall kunna er- 
sätta en gammal med minsta möjliga ändringar. 
Den bör kunna inordnas under samma gruppbe- 
teckning, ej erfordra annan kraftkälla, kunna 
uthyras på samma villkor o. s. v. Dessa önske- 
mål, som ligga mycket nära tillhands att upp- 
ställa, synas de firmor, som i utlandet bedriva 
motsvarande rörelse, ha lämnat ur räkningen. 
Särskilt abonnemangspriserna utesluta varje 
jämförelse med gniststationer av motsvarande 
effekt. Detta är onekligen anmärkningsvärt, då 
enligt Radiobyråns beräkningar de nya statio- 
nerna med samma abonnemangsavgifter och 
amorteringstid som gniststationerna skola kunna 
uppnå praktiskt taget samma räntabilitet som 
dessa. De utförda kalkylerna äro grundade på 
långvarig erfarenhet av radiostationernas under- 
hållskostnader och äro icke alltför optimistiska. 

De synpunkter, som i tekniskt hänseende upp- 
ställts gom riktlinjer för stationernas utarbetan- 
de, beröras nedan i samband med beskrivandet 
av apparaterna, eftersom ej samma hänsyn varit 
utslagsgivande vid de olika typerna. 


Den nya 2 kw-stationen. ' 


1. Den ordinarie sändaren. 

I januari innevarande år installerades å det 
kombinerade last- och passagerarfartyget »Mir- 
rabooka», tillhörigt Rederiaktiebolaget Trans- 
pacific i Göteborg, den första rörsändaren av den 
typ, som är avsedd att ersätta de normala 2 kw- 
gnistsindarna. Då detta fartygs radiostation i 
de flesta avseenden kommer den planerade stan- 
dard 2 kw-stationen mycket nära, blir det följan- 
de i stort sett en beskrivning av »Mirrabookas» 
trådlösa utrustning. 

Sändaren är tillverkad av Svenska Radioaktie- 
bolaget i Stockholm och har typbeteckningen 
AF 500. Den är kontinuerligt inställbar för alla 
våglängder mellan 450 och 900 meter. Genom in- 
koppling av en mindre tillsats, vilken dock ännu 
saknas å »Mirrabooka», kan sändaren även ar- 
beta inom ett våglängdsområde av ungefär 25— 
50 m. Apparaten i sin helhet matas från en stan- 
dard 2 kw gniststationsomformare, som lämnar 
500-periodig växelström av omkring 220 volts 
spänning. Vid sändning med full effekt uttager 
sändaren från omformaren c:a 1,6 kw. Inom det 
normala våglängdsområdet ger den härvid en an- 
tenneffekt av 500 watt. Avsändning kan ske så- 
väl med rent odämpade som med tonmodulerade 
svängningar med en tonfrekvens av omkring 
1;000. Normalt är i senare fallet avsett, att an- 
tenneffektens variation ej väsentligt skall över- 
skrida 500 watt; sändaren skall därför vid ton- 
sändning inställas å halv effekt. Emellertid är 
sändaren så rikligt dimensionerad, att kortvarig 
sändning med full effekt och ton, motsvarande 
en antenneffektvariation av omkring 1 kw, utan 
risk kan tillåtas. Detta är en betydande fördel, 
då rörsändarna som ovan nämnts ha svårare an 
gnistsändarna att göra sig hörda i konserten å 
600 m:s bandet och alla tillgängliga krafter 
stundom kunna behöva uppbådas för ändamålet. 

Sändarens principiella anordning framgår av 
fig. 1. Oscillatorrörets anodspänning åstadkom- 
mes genom upptransformering av lågspänd 
växelström och likriktning av densamma medelst 
tvenne högvakuumlikriktare. En annan even- 
tualitet, som kunnat komma ifråga, är högspänd 
likström från en roterande omformare. Den 


synpunkt, som fällt utslaget i valet mellan dessa 
båda möjligheter, är hänsyn till driftsäkerheten. 
Tillverkningen av högspända likströmsgenera- 
torer kan ännu icke anses ha nått en sådan stånd- 
punkt, att maskinerna under sådana driftsför- 
hållanden, som råda å fartygen, kunna anses 


fullt pålitliga. Till och med de normala motorer- 


na till gnistomformarna ha visat sig kräva rela- 
tivt mycket reparationer — ända till samman- 
lagt 30 reparationer årligen på ett stationsbe- 
stånd av c:a 250 st. I ännu högre grad skulle 
givetvis högspänningsmaskiner bli utsatta för 
driftsstörningar, och reparationerna dessutom 
bli dyrare. Då reparation i utländsk hamn un- 


Fig. 1. 


Principschema för rörsändaren AF 500. 


derstundom bleve nödvändig, skulle det givetvis 
möta svårigheter att få dylika specialmaskiner 
på ett tillfredsställande sätt reparerade. 

Den valda utvägen med växelström och lik- 
riktare har givetvis också sina olägenheter. Sän- 
dareskåpet blir större och dess innehåll mera 
komplicerat med åtföljande större felmöjligheter. 
Detta har emellertid mindre att betyda, och den 
valda anordningen är med säkerhet den för för- 
hållandena lämpligaste. 

För att sändning med odämpade zor utan 
ton skall kunna ske, finnes en silkrets inkopplad 
mellan likriktarna och oscillatorröret. Tonmodu- 
lering till praktiskt taget 100 % erhålles genom 
brytning av de båda filterkondensatorernas an- 
slutning till minusledhingen. Kondensatorerna 


bilda då förbi drosseln en lågimpedansshunt för 
växelströmskomposanten i den av likriktarna 
lovererade spänningen. Svängningstalet hos den 
uppkommande tonen blir 1,000 perioder per 
sekund. Moduleringen inverkar icke på sända- 
rens våglängd, utan denna förblir konstant, och 
en ren ton — eller rättare två toner — erhålles 
vid interferensmottagning. Detta är ännu ett 
företräde framför sändare med högspända lik- 
strömsgeneratorer och roterande avbrytare, enär 
dessa i detta hänseende mera likna gnistsändar- 
na, i det tonen vid interferensmottagning över- 
går till ett fräsande ljud. 

Sändaren är vidare utrustad med mellankrets, 
för att övertoner, som skulle kunna störa på 
andra våglängder försiggående trafik, i minsta 


. möjliga grad skola utsändas samt för att varia- 


tioner i antennkapaciteten så litet som möjligt 
skola återverka på sändarens våglängd. I sist- 
nämnda syfte är även oscillatorrörets galler an- 
slutet till en i antennkretsen anbragt konden- 
sator och icke, såsom vanligen är fallet, direkt 
eller induktivt kopplat till mellankretsen. Genom 
denna anordning försvinner de besvärliga drag- 
ningsfenomenen (tyska »Ziehen») och den där- 
med sammanhängande labiliteten i såväl ampli- 
tud som våglängd, vilka omständigheter vid van- 
liga mellankretsrörsändare dels försvåra inställ- 
ningen — ofta även mottagningen, då vågläng- 
den stundom hoppar mellan tvenne olika, närbe- 
lägna värden — dels hindrar kopplingen mellan 
kretsarna att uppnå det i fråga om effekt och 
verkningsgrad gynnsammaste värdet. 

Dessa fördelar vinnas dock ieke fullständigt 
utan motsvarande olägenheter. Den med hänsyn 
till verkningsgraden eftersträvade fasförskjut- 
ningen av 180° mellan oscillatorrörets galler- 
och anodspänningar uppnås icke. Mellankret- 
sens avstämning bestämmer så gott som uteslu- 
tande sändarens våglängd, och antennkretsen 
måste avstämmas så, att den är starkt kapacitiv 
gentemot den från mellankretsen inducerade 
spänningen. Ett strömmaximum i antennkret- 
sen erhålles som vanligt för en viss avstämning 
av densamma, vilket dock ej är något resonans- 
fenomen i egentlig mening. Detta maximum 
motsvaras icke av något maximum hos oscillator- 
rörets anodström, utan denna faller relativt 


snabbt, om man passerar »resonanspunkten» ge- 
nom att vrida antennvariometern från högre till 
lägre gradtal. På grund härav kan en felavstäm- 
ning leda till en väsentlig stegring av anodför- 
lusterna i röret och en stark påfrestning av det- 
samma. Om ej den rätta inställningen med säker- 
het är känd, måste därför avstämning ske med 
låg anodspänning, som ökas först sedan inställ- 
ningen är kontrollerad. 

Vakuumrörens glödtrådar erhålla sin ström 
från växelströmsgeneratorn över tvenne trans- 
formatorer. Strömstyrkan regleras medelst en 
drossel med rörlig järnkärna. Glödspänningen å 
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Fig. 2. Rérsiindaren AF 500: sändarskåpet och tillbehör. 


oscillatorröret kontrolleras medelst voltmetern å 
apparatskåpets frontplatta; likriktarnas glöd- 
ström inställes efter deras emissionsström, som 
mates å anodströmsmätaren genom att den lik- 
riktade hogspanningen kortslutes genom denna, 
då sandarens effektomkopplare ställes å läget 
»provning» och telegrafnyckeln nedtryckes. For- 
delningen av glodstrémmen emellan oscillator- 
och likriktarerér regleras medelst ett differen- 
tialmotstaénd. För utjämning av den inverkan, 
som spänningsfallet i generatorn vid nedtryck- 
ning av sändarens tangent utövar å glödström- 
men, finnes en reglerbar kompensationsdrossel, 

försedd med tvenne lindningar, av vilka den ena 
— genomflytes av effekttransformatorns, den andra 


av glédstrémstransformatorernas. primärström. 
Telegraftangenten bryter och sluter samtidigt 
två strömkretsar: effekttransformatorns primär- 
krets och oscillatorrörets anodkrets, eller rättare 
anod- och gallerkretsarnas gemensamma förbin- 
delse med glödtråden. Den senare brytningen 
sker, för att ej anodspänningens uppväxande och 
försvinnande skall fördröjas av filterkondensato- 
rernas relativt långsamma upp- och urladdning, 
då detta skulle förorsaka, att tecknen blevo sud- 
diga och våglängden varierande vid början och 
slutet av telegraftecknens streck och punkter. Den 
förra brytningen avser att förhindra, att likrik- 


Fig. 3. Sändarskåpet sett bakifrån med 


skyddsplåten borttagen. 


tarnas avgivna spänning skall stiga på grund av 
belastningsminskningen under pauserna. Även 
dessa spänningsvariationer skulle nämligen leda 
till smärre våglängdsvariationer, som vid sänd- 
ning utan ton försämra tecknens läsbarhet. 
Nyckelkontakterna skola vara så injusterade, att 
anodkretsen brytes ett ögonblick efter och sluter 
lika mycket fore primärkretsen. | f 
Sändarens utseende såväl utan som innan 
framgår av fig. 2 och 3. Huvuddelen utgöres av 
ett apparatskåp med: ett skelett av vinkeljärn 
samt frontskiva och sidoplåtar av isolit. Övriga 
tillbehör utgöras av en variometer för antenn- 
kretsens avstämning, de båda drosslarna för reg- 
lering och kompensation i glödströmskretsen, en 


omkopplare mellan sändning och mottagning 
samt en telegrafnyckel. 

Apparatskåpets nedre del upptages av å 
vänstra sidan mellankrets- och kopplingsspolarna 
samt 4 högra av fasta kondensatorer for mellan- 
kretsens avstämning. Ovanför dessa finnas en 
vridkondensator för fininställning av mellan- 
kretsen samt filter- och gallerkondensator m. m. 
Skåpets översta avdelning slutligen inrymmer 
transformatorer för anodspänning (på vänstra 


direkt i ramverket, så att de icke hindra den 
övre isolitskivans borttagande för utbyte av rören. 
Genom ett par fönster i denna skiva kunna 
rörens anoder iakttagas, så att telegrafisten blir 
varnad, om sändaren överbelastas eller felav- 
stämmes, varvid oscillatorrörets förluster stegras 
och anoden börjar glöda. 

A frontplattans nedre del finnas rattar för 
omkoppling av anodspänning (»effekt»), för in- 
ställning å sändning med eller utan ton, samt 
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Fig. 4. Kopplingsschenra för rörsändaren AF 500 (M/S Mirrabooka). 


sidan) och glödström samt likriktare och oscilla- 
torrör. Det senare utgöres av ett 500-watts sän- 
darerör av Marconibolagets typ T450 A, de förra 
äro av typen MR 4 och av samma tillverkning. 
Oscillatorröret arbetar vid full effekt med en 
anodspänning på c:a 4,500 volt och erfordrar 
en glödström av 5,4 amp. vid 18 volts spänning. 

Apparatskåpets framsida är försedd med för 
sändarens inställning nödvändiga instrument 
och kontrollrattar. Instrumenten, som utvisa 
anod- och glödspänning samt anodström, äro 
placerade överst å skåpets framsida och fästade 


för reglering av mellankretsens vridkondensator. 
Därunder i mitten är antennampermetern place- 
rad och å ömse sidor om densamma väljare för 
galler- och mellankretskondensatorerna. 

Å den högra sidoytan finnas kontakter för an- 
slutning av kortvågstillsatsen, som dock ännu ej 
uppmonterats, då den ej blev leveransfärdig före 
»Mirrabookas» avgång för sin första världsom- 
segling. Den skall anbringas på skåpets sida, 
förbunden med detsamma medelst grova kontakt- 
stift. Vid användning av sändarens normala 
våglängdsområde ersättes tillsatsen av ett kon- 
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taktblock av ebonit (se fig. 4, som visar det full- 
ständiga kopplingsschemat för sändaren). 

Sändarens skötsel är enkel. Då den skall köras 
igång, startas först omformaren och kontrolleras 
växelströmsgeneratorns tomgångsspänning; där- 
efter inkopplas spänningen till sändaren, glöd- 
spänningen å generatorröret regleras med glöd- 
strömsdrosseln, rattarna inställas enligt förefint- 
lig inställningsuppgift för önskad våglängd och 
effekt, nyckeln nedtryckes, och avstämningen 
kontrolleras å antennvariometern. = 

Under fartygets nu pågående långresa ha 
icke några detaljerade uppgifter angående sän- 
darens förhållande i praktisk drift kunnat er- 
hållas. Journalerna för resans första månader 
styrka emellertid, att stationen 
fungerat klanderfritt och visat sig 
ha en avsevärd räckvidd. 


2. Nödsändaren. 


I vanlig ordning hör till statio- 
nen en nödsändare, vars kraft- 
källa är en 0,2 kw omformare, som 
drives av ett ackumulatorbatteri. 
Provisoriskt har en nödsändare av 
Rb-typen med 3 kylda gnistgap 
och gnistkretsen fast inställd for 
två alternativa våglängder, 600 
och 800 m, installerats. Den skall 
efterhand utbytas mot en ny typ, 
avsedd för de nya 2 kw-stationer- 
na, vilken är försedd med en gnistkrets med våg- 
längden och kopplingen till antennen kontinuer- 
ligt variabla. Rörsändarens antennvariometer 
skall nyttjas för antennkretsens avstämning även 
vid användning av nödsändaren, som skall in- 
fällas i bordet vid sidan av antennvariometern. 


3. Mottagaren. 


På grund av mottagningsapparaternas stora 
betydelse och relativt ringa andel i det i statio- 
nen nedlagda kapitalet har helt naturligt moder- 
niseringen av radiomaterielen å fartygsstationer- 
na i första hand inriktat sig på mottagarna. Ut- 
bytet av de ursprungliga kristallmottagarna mot 
rörapparater har sålunda pågått i åtskilliga år 
och är för den svenska handelsflottans vidkom- 
mande sedan flera år tillbaka fullständigt ge- 


aj Spole 1-4. 


nomfört, med undantag för ett fåtal fartyg, som 
på lång tid ej anlöpt europeisk hamn. Detta är 
dock icke detsamma som att ett tillstånd upp- 
nåtts, varutöver — åtminstone för närvarande — 
ingenting finnes att önska. Ännu så sent som 
sistlidna år anskaffades mottagare av en ny typ, 
som å vissa fartyg omedelbart fått ersätta de 
äldre mottagarna och som även äro avsedda att, 
i den mån förhållandena medgiva, förbli stan- 
dard å de nya 2 kw-stationerna. Orsakerna till 
den nya typens införande voro de lovande resul- 
taten av kortvågsförsöken och önskvärdheten att 
ha en standardmottagare, användbar icke endast 
inom samma våglängdsområden som de förut- 
varande utan även å korta vågor. 


6) Spole 5 och 6. 
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d) Spole S och 6. Kristallmotlega. 


Fig. 5. Principschemor för M 29-mottagaren. 


Den nya mottagaren, som sålunda omfattar 
det ganska enastående våglängdsområdet 17— 
20,000 m, har tillverkats av Svenska Radioaktie- 
bolaget och bär typbeteckningen M 29. I likhet 
med de äldre fartygsmottagarna av samma ur- 
sprung, M 11 c och M 27, är den en enrorsappa- 
rat med reglerbar aterkoppling. Dess princip- 
schema framgår av fig. 5. Det ar något olika 
inom. olika vaglangdsomréden. Antennens kopp- 
ling till mottagarens resonanskrets är for de kor- 
taste våglängderna induktiv och för övriga kapa- 
citiv i analogi med vid M 11 c. En seriekonden- 
sator O, insättes vid installationen i antenntilled- 
ningen och väljes av sådan storlek, att effektiva 
antennkapaciteten blir 500 em, detta i avsikt att 
samma våglängdskurvor approximativt skola 
vara giltiga för alla installerade mottagare. 


- Aterkopplingen åvägabringas på vanligt sätt 
med en spole i rörets anodkrets, induktivt kopp- 
lad till resonanskretsen. Regleringen sker med 
en kondensator, som förbikopplar en i anodkret- 
sen liggande högfrekvensdrossel. Med denna 
kondensator regleras den yttre impedansen mel- 
lan återkopplingsspolen och rörets glödtråd och 
därmed den högfrekventa komposanten i den 
ström, som genomflyter återkopplingsspolen. 
Mottagarens snes i ae åter- 
finnes i nge 6. 
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Kopplingsschema för M 29-mottagaren 


Fig. 6. 
. °° -med tillhörande spolar: 


Fig. 7 visar mottagarens utseende och fig. 8 


montagevinkeln utdragen ur lådan och sedd snett. 


uppifrån. Röret och spolarna insättas i sina resp. 
hållare: uppifnån genom hål i locket, medan 
järnmotstånd, rattar för glödströmsreostaten, 
avstämhings- och återkopplingskondensatorerna 
samt telefonjackarna äro anbragta på panelens 
framsida. I lådans nedre del är ett fack för spo- 
larna anordnat, vilket slutes med en lucka 4 
framsidan. 

Spolarha äro fönsdlätna i platta rektangulära 


höljen av.isolit, vilka 4 ena, kortsidan äro för- | 


sedda med .3 st. kontaktstift, som passa. i mot- 
svarande hål i spolhållaren och där fastklämmas 
av. kontaktfjädrar. De för våglängder under 
150 m avsedda spolenheterna innehålla tre skilda 
spolar, .en antennspole, en resonanskretsspole och 
en återkopplingsspole. Såsom synes av fig. 8, 


Fig. 7. M29-mottagaren sedd framifrån 
(spollådans lock nedfällt). 


manövrerar avstämningsratten . (den högra i 
fig.) tvenne på samma axel kopplade vridkon- 
densatorer, av vilka den enas maximikapacitet är 
c:a 100 em, den andras 400 em. Kontaktstiften 
och motsvarande fjädrar i hållaren äro så in- 
kopplade, att dessa båda kondensatorer vid mot- 
tagning av korta vågor bli seriekopplade (se fig. 
5a), så att den för avstämning tjänande kapaci- 
teten maximalt uppgår till ett värde något under 
100 em, vilket för dessa våglängder är fordel- 
aktigt. Antennkretsen saknar alla avstämnings- 
möjligheter, men är kopplingen så lös, att mot- 


Fig. 8. M 29. mottaga montagevinkeln 
. sedd snett uppifrån. 


tagaren kan pringas till egensvängning även vid 
resonanspunkterna med antennens övertoner. 
Spolenheterna för längre vågor innehålla en- 
dast två spolar, den ena för resonanskretsen, den. 
andra för återkopplingen. De äro båda anslutna 
till kontaktstiftens ena rad, medan den andra 
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tjänar att komplettera mottagarens koppling på 
för dessa våglängdsområden erforderligt sätt: 
100 em:s kondensatorn å avstämningsrattens 
axel parallellkopplas med den fasta kondensa- 
torn C, som tjänar såsom kopplingselement mel- 
lan antennkretsen och mottagarens resonans- 
krets. Härigenom blir 100 em:s kondensatorn 
praktiskt taget utan inverkan på avstämningen, 
som uteslutande regleras av den större vridkon- 
densatorn på samma axel (se fig. 5 b och c). 
Som nödfallsutväg finnes i mottagarens spol- 
fack en kristalldetektor, som kan insättas i rör- 
hållaren. Insätter man vidare hörtelefonen i en 
av de vänstra jackarna, förvandlas apparaten 
till en kristallmottagare med det principschema, 
som fig. 5d utvisar. På grund av for kristall- 
mottagning olämplig kopplingsgrad m. m. blir 
anordningen relativt okänslig och kan endast an- 
vändas vid korrespondens å korta avstånd. 
För passagerarefartyg i långtrade, vilka för 
mottagning av presstelegram och för korrespon- 
dens över stora avstånd ha behov av selektivare 


mottagare, användas två M 29-apparater, sam- | 


mankopplade med en liten kondensator på max. 
75 em, vilken anordning exempelvis kommit 
till användning å »Mirrabooka». Den direkt 
till antennen anslutna mottagaren kan här 
fungera som en mellankrets, vars dämpning 
genom återkopplingen kan nedbringas till ett 
minimum. Energiöverföringen mellan denna 
mellankrets och sekundärmottagaren kan varie- 
ras med kondensatorn, som förbinder mottagar- 
na med varandra, och en lämplig kompromiss 
mellan selektivitet och ljudstyrka kan uppsökas. 
En annan möjlighet är att lyssna på den första 
mottagaren och använda den senare som »över- 
lagrare». Denna lämnar då den för mottagning 
av odämpade signaler behövliga interfererande 
frekvensen; genom att den andra som mottagare 
fungerande apparaten icke behöver sättas i 
svängning och sidostämmas, tills interferenston 
erhålles, vinner man genom den noggrannare 
resonansinställning, som härigenom möjliggöres, 
åtskilligt i ljudstyrka och selektivitet. Använder 
man det förstnämnda alternativet, skall primär- 
mottagaren förses med en kortslutningspropp i 
hörtelefonjacken, medan den senare metoden 
fordrar kortslutning av överlagrarens telefon- 


jack. Båda förfaringssätten äro synnerligen för- 
delaktiga; vissa trafik- och störningsförhållan- 
den ge den förra metoden företräde, andra åter 
den senare. 

»Mirrabookas» mottagningsutrustning kom- 
pletteras av en tvårörsförstärkare av Telefun- 
kens typ EV 211 b samt en intressant nyhet, en 
automatisk alarmanordning för nddsignaler, for 


| vilken en kortare redogörelse lämnas i det föl- 


jande (se nästa sida). 

I och med M 29-mottagaren ar ingalunda sista 
ordet sagt i den utveckling av fartygsmottagar- 
na, som teknikens nuvarande ståndpunkt och 
driftsforhallandenas beskaffenhet motivera. I 
jamforelse med de apparater, som nu saljas for 
rundradiobruk, te sig fartygens mottagare i ett 
par avseenden primitiva och otidsenliga. Orsaken 
är naturligtvis till en del ekonomiska hänsyn 
men först och främst en naturlig obenägenhet att 
övergiva det beprövade för något nytt, vars 
driftsäkerhet man icke kan bedöma och ej vågar 
förlita sig på. 

Ett av dessa i ögonen fallande förhållanden 
är, att de flesta fartyg endast äro försedda med 
enrörsmottagare, medan flerrörsmottagare för 
rundradio nära nog äro var mans egendom. En 


| gynnsam förändring härutinnan inom en nära 


framtid är tänkbar genom införandet av en ny, 
billigare förstärkaretyp, som han få en vidsträck- 
tare spridning än de nuvarande tvårörsförstär- 
karna, vilka på sin tid inköptes till efter nu- 
varande förhållanden synnerligen höga priser 
och till föjd härav ej kunnat uthyras mot till- 
räckligt låga avgifter för att slå igenom. 

I samband med en eventuell genomgripande 


förnyelse av förstärkarematerielen blir frågan 
| om övergång till mindre strömförbrukande ror 
. aktuell. A fartygsstationerna användas näm- 
ligen fortfarande med få undantag högtempera- 


turrör. Fastän dessa fullständigt försvunnit ur 


_rundradiomarknaden såsom varande föråldrade, 


primitiva hjälpmedel, kunna de likväl icke obe- 
tingat frånkännas existensberättigande 4 far- 
tygsstationerna. Strömförbrukningen spelar där 
i allmänhet en underordnad roll, rören äro bil- 
liga och deras livslängd och driftsäkerhet välbe- 
prövade. Lågtemperaturrören skola visserligen 
ha längre bränntid, men glödtrådens emitteran- 


de förmåga har ofta visat sig obeständig och 
känslig för även obetydlig och kortvarig överan- 
strangning. Att dessa rör äro mera begärliga 
och användbara för andra ändamål och att deras 
åtgång därför kan bli större, är även en faktor 
att taga med i räkningen. 

Emellertid torde övergången förr eller senare 
bli nödvändig och vissa fördelar vinnas med att 
verkställa densamma i samband med ordnandet 
av förstärkarefrågan. Så långt som rörtekniken 
nu hunnit torde lågtemperaturrör med större 
livslängd än högtemperaturrören och tillräckligt 
beständiga egenskaper ej vara svåra att upp- 
bringa till rimligt pris. Möjligheten att genom 
en enkel process »regenerera» rör med minskad 
emission reducerar risken för stor rörförbruk- 
ning på grund av ovarsamhet vid rörens använd- 
ning. Den mindre strömförbrukningen är också 
givetvis en fördel, även om den ur ekonomisk 


synpunkt har mindre att betyda. Ackumulatorer 


och laddningsapparater ansträngas mindre, tele- 
graftjänsten blir mindre beroende av de nu ofta 
återkommande laddningarna m. m. 

En mottagare helt utan batterier — annat än 
som reserv — är givetvis lika väl som för rund- 
radioändamål möjlig å en fartygsstation, om stän- 
dig tillgång till elektrisk ström finnes, såsom å 
motorfartyg med elektrisk styrmaskin samt å de 
flesta passagerarefartyg. Genom en dylik anord- 
ning skulle givetvis kostnaden för nyanskaffning 
och underhåll av batterier kunna väsentligt re- 
duceras. Försök härmed komma eventuellt att 
inom kort verkställas å några av de större passa- 
gerarebåtarna, där på grund av den ständiga 
passningen batterierna bli hårt ansträngda och 
laddning synnerligen ofta erfordras. 

En nyhet, som i allt större utsträckning till- 
lämpas i utlandet å såväl kust- som fartygsstatio- 
ner, är passning med högtalare i stället för med 
hörtelefoner. Detta innebär en rätt betydande 
lättnad för telegrafisterna, som under långa vak- 
ter ha besvär och olägenhet av telefonhjälmens 
tryck på hjässan och öronen. Då telegraftjän- 


sten vinner på varje förhållande, som bidrager 


till minskad trötthet och ökad trevnad i arbetet, 
kommer inom den närmaste tiden högtalare att 
försöksvis införas & några av de svenska ae 
stationerna. | 


4, Den automatiska nédsignalmottagaren. 


»Mirrabooka» är det första svenska fartyg, 
som utrustats med ‘en automatisk alarmapparat — 
för mottagning av nédsignaler. Detta intres- 
santa tillskott till fartygsstationernas hjalpme- 
del kan här icke helt förbigås, om också utrym- 
met icke medgiver en närmare beskrivning av 
dess princip och konstruktion. 


Det har sedan gammalt varit ett önskemål att 
kunna inskränka tjänstgöringstiden å lastfar- 
tygens radiostationer till den minsta möjliga 
utan risk att nödsignaler från fartyg i när- 
heten förklinga ohörda. Detta skulle uppnås 
genom att vakthållningen under större delen av 
dygnet anförtroddes åt en automatisk alarm- 
apparat, som varskodde telegrafisten och vakt- 
havande navigatören, så snart en nödsignal ut- 
sändes inom rimligt avstånd. 

Sådana apparater ha nu konstruerats och 


| släppts ut i marknaden. De engelska myndig- 


heterna ha redan gjort dem obligatoriska för en 
viss kategori av. brittisk hamn angörande fartyg, 


om ej radiopersonalen å dessa vidmakthåller 
ständig passning, samt ha vidare uppställt vissa 
fordringar, som alarmapparaterna måste upp- 


fylla för att officiellt godkännas. 

Den alarmapparat, »Marconi Auto Alarm», 
av vilken ett exemplar installerats å »Mirra- 
booka», är tillverkad av Marconibolaget i Eng- 
land i enlighet med de av Board of Trade upp- 
dragna riktlinjerna och även vederbörligen god- 
känd. Den är icke avpassad för den välbekanta 
SOS-signalen, utan för en försignal till denna, 
som består av upprepade, under 1 minut ut- 
sända, fyra sekunder långa »streck», åtskilda av 
pauser på en sekund. Denna signal har fast- 
ställts av Board of Trade och sedan av Washing- 
ton-konferensen givits internationell giltighet. 
Signalen är vald med hänsyn till att telegrafe- 
ring med i praktiken förekommande hastigheter 
icke skall kunna sätta apparaten i funktion eller 
störa mottagningen av en nödsignal genom att 
lagra sig över densamma och förändra dess 
karaktär i tillräckligt hög grad, för att alarm- 


| apparaten icke skall utlösa. För att ytterligare 


nedbringa gistnämnda risk har apparaten ut- 
förts så, att endast tre av signalens tolv streck 


skola behöva nå apparaten i någotsånär oför- 
vanskad form, för att den skall slå larm. 

Apparaten består av följande huvuddelar:: 

1. En mottagare, receiver, avpassad för mot- 
tagning av dämpade eller tonmodulerade signa- 
ler inom våglängdsbandet 585—615 m. Vid kon- 
struktionen ay mottagarens avstamningsorgan 
har man strävat att få känsligheten så likformig 
som möjligt inom detta intervall samt att elimi- 
nera inverkan av svängningar med annan vag- 
längd. 


»Marconi Auto Alarm». 


Fig. 9. 


2. En väljare, selector, som skiljer ut den | 


ovannämnda lystringssignalen och utlöser alarm- 
klockorna. Förbindelselänken med mottagaren 
utgöres av ett polariserat relä, inkopplat i anod- 
kretsen på mottagarens sista, såsom likriktare 
fungerande rör. Detta relä vibrerar följaktligen, 
så snart telegrafering pågår i närheten på c:a 
600 m:s våglängd, och giver strémimpulser till 
selektorns övriga organ, som utgöras av tvenne 
av dämpeylindrar reglerade tidreläer, vilka mäta 
streckens och pausernas längd, samt av en av tid- 


reläerna matad steghjulsmekanism, som efter tre 


reglementsenliga »streck» sluter strömmen till 


3. tre ringklockor, placerade i resp. radiohyt- 
ten, telegrafisthytten och å kommandobryggan. 

Fig. 9 visar hela anordningens utseende. Mot- 
tagaren är anbragt på väggen: med framsidan 
upptagen av de tre rören, en galvanometer, som 
visar strömstyrkan i den till signalreläet förande 
ledningen, samt fem försänkta, med nycklar 
vridbara spindlar för apparatens justering. Väl- 
jaren synes på hyllan under mottagaren. Dess 
övre del utgöres av en löstagbar huv, vars ovan- 
sida är av glas. Under densamma äro signal- 
reläet, tidreläernas kontaktarmar samt axeln 
med steghjul och kontaktskivor placerade. Relä- 
ernas lindningar, dämpeylindrarna m. m. äro 
helt inneslutna i apparatens nedre parti. På 
dettas framsida finnas spindlar för teglering av 
tidreläerna och signalreläet samt tangenter för 
provning av selectorn. 

Såsom i allmänhet är fallet med teknikens 
forstlingar, saknar icke Marconis alarmapparat 
sina svagheter. Vid snabba och starka signaler 
fungerar icke likriktareréret och signalrelaet till- 
rackligt snabbt, utan tecknen flyta samman, så 
att falskt alarm kan förorsakas av en följd av 
tre ord eller bokstavsgrupper, vardera av c:a 
fyra sekunders längd och telegraferade med 
snabb takt från en närliggande radiostation. Av 
denna orsak kunna falska alarmsignaler riskeras 
tämligen ofta, vilket givetvis rätt avsevärt för- 
minskar apparatens värde. Selectorn synes även 
rätt ofta tarva en grundlig, sakkunnig justering 
för att icke råka ur funktion. Om man av dessa 
orsaker också icke kan betrakta Marconi Auto 
Alarm med oreserverat förtroende och anse den- 
samma som den slutgiltiga lösningen av pro- 
blemet, har man dock all anledning tro, att detta 
nya hjälpmedel i fartygsradions tjänst utan 
tvivel kommer att så småningom frigöras från 
de brister, som ännu vidlåda detsamma. 


Den nya 15 kw-stationen. 


. DÀ skillnaden i effekt och räckvidd mellan 2 
kw- och 14 kw-stationerna är alltför stor för att 
enbart dessa typer skola kunna täcka behovet av 
radiostationer för fartyg av alla kategorier, blir 
det nödvändigt att utforma en rörsändaretyp, 
lämpad att ersätta 14 kw-gniststationen. Ehuru; 
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icke. planerna på en dylik stationstyp ännu tagit 
fastare former, anser jag det motiverat att i för- 
bigående beröra en sändare av ur flera synpunk- 
ter intressant karaktär, vilken blivit framställd 
som försöksapparat och någon tid med gott re- 
sultat använts å Göteborgs kuststation samt där- 
efter installerats å Svenska meres passagerare- 
angare Patricia. 

Sändaren, som. ar tillverkad av Grana Ra- 
dioaktiebolaget och betecknas ART 500, har ett 
kontinuerligt våglängdsområde av 590—900 m. 
Stromkallan är liksom vid AF 500 en 2 kw om- 
formare, ehuru effektuttaget från denna i detta 


Fig 10. aes Sa for rérsindaren ART 500. 


fall endast ar c:a 1 kw. Maximala antenneffek- 
ten uppgår till omkring 500 watt. 

Fig. 10 visar apparatens kopplingsschema. 
Oscillatorrérens anoder matas med 180° fasför- 
skjutna växelspänningar av 500 perioders fre- 
kvens. Under varje halvperiod arbetar endast 
det ena röret, medan -det andra erhåller negativa 
spänningar å anod och galler, det sistnämnda för 
att ej gallerströmmar skola uppkomma, som 
stjäla effekt från antennkretsen. Sändaren als- 
trar kontinuerliga svängningar med en amplitud, 
som varierar med en frekvens av 1,000 perioder 
per sekund. Denna metod för tonsindning har 
flera betydande fördelar: god: verkningsgrad 
samt konstruktiv enkelhet med ringa materialåt- 
gång och utrymmesbehov. Emellertid saknar den 


| s. ‘eo . ge; 


andra fördelar, som sändare med likriktad anod- 
den kan icke alstra odampade 
svängningar utan ton, och svängningarna äro 
icke så rena, att någon klar ton erhålles vid in- 
terferensmottagning, men den är dock i detta 
hänseende betydligt bättre än såväl dämpade ' 
svängningar som odämpade med tonavbrytare. 
Dessa nackdelar spela emellertid obetydlig roll 
vid: mindre fartygsstationer, och systemet torde 
just för sådana vara synnerligen lämpligt. . - 

Apparaten förtjänar särskild uppmärksamhet 
för sitt koncentrerade byggnadssätt. Utom den 
ordinarie sändareapparaturen finnes inbyggt i 


` Fig. 11. - Rérsindaren ART 500 sedd framifrån 
med övre frontplattan borttagen. 


samma skåp en liten nödsändare med seriegnist- 
sträcka, vidare antennvariometer, glödströms- 
och kompensationsdrosslar samt en instrument- 
tavla med erforderliga knivar och säkringar 
(fig. 11). Denna lågt drivna integration under- 
lättar i hög grad installationen, och utrymmesbe- 
hovet för hela utrustningen blir: relativt litet. 

Många skäl tala för att denna apparat utgör 
ett steg i rätt riktning för åstadkommande av en 
stationstyp, lämpad att till såväl pris som räck- 
vidd: och driftsegenskaper bilda ett mellanled 
mellan 2 kw- och 14 kw-stationerna, ehuru den 
är alltför. mycket ett experiment för att själv 
kunna uppfylla kraven på en typstation. Säker- 
ligen kan man utan större olägenheter gå ännu 


=s AR 


längre. i konstruktiv enkelhet genom att slopa 
det ena oscillatorröret. Att tonmoduleringens 
frekvens därigenom sänkes till 500, har föga att 
betyda. Den avsevärda likströmsmagnetisering, 
som därigenom uppstår på transformatorn i sän- 
daren, är ett svårare problem. Med riklig dimen- 
sionering och luftgap å transformatorns järn- 
kärna torde problemet emellertid kunna lösas på 
ett tillfredsställande sätt. Povisoriska försöks- 
sändare, utförda enligt denna princip, ha med 
låg effekt givit överraskande goda resultat, och 
de kortvågssändare, varmed under de senaste 
åren framgångsrika försök utförts ombord på ett 
flertal fartyg, ha så gott som utan undantag an- 
vänt detta system, vars praktiska användbarhet 
alltså är väl beprövad. 


_ Den nya %4 kw-stationen. 


Då Washingtonkonferensen icke framställt 
något krav på avskaffande av gnistsändare med 
mindre än 300 watt till gnisttransformatorn 
överförd effekt, föreligger ingen nödvändighet 
att inom en viss tidsrymd utbyta de nuvarande 
14 kw-stationerna mot rörsändare. Emellertid 
kunna givetvis även mindre fartyg i kusttrafik 
eller å kortare trader ha fördel av en modernare 
stationsutrustning. Visserligen ha dessa fartyg i 
allmänhet mycket ringa telegramtrafik, men 
deras telegramväxling kan icke deste mindre ut- 


göra ett störande moment för rundradiolyssnar- | 


na i kusttrakterna, om korrespondensen sker 
med dämpade vågor. 

De gynnsamma driftsförhållandena å dessa 
fartyg, där stationerna äro relativt obetydligt i 
bruk och ofta kunna, tillses, erbjuda ett lämpligt 
tillfälle att i mindre skala pröva system och an- 
ordningar, som man ej utan erfarenhet av deras 


driftsegenskaper och tillförlitlighet kan instal- | 


lera å fartyg i långtrade och för Angis tid 
släppa utom. räckhåll. 

Den stationstyp, som i det följande skall be- 
skrivas, får också i viss mån betraktas som ett 


experiment, av vars utgång möjligen den fram- | 


tida gestaltningen av de större stationstyperna 


kan bli beroende. Den är levererad av Svenska 


Aktiebolaget Trådlös Telegrafi och har typbe- 


teckningen MS 10. Det första exemplaret har på : 


nyåret installerats 4 Banankompaniets angare 
əChr. Matthiesen». 

Sändarens normala våglängdsområde är 450— 
900 m, men genom utbyte av mellankretsspolen 
kunna även korta vågor användas. Antenneffek- 
ten är omkring 100 watt vid sändning utan ton; 
med ton erhålles ungefär 100 watts antenneffekt- 
variation. Stationen är, liksom de övriga svenska 
14 kw-stationerna, avsedd att drivas från ett 65 
volts ackumulatorbatteri och själv fylla betingel- 
serna för en nödsändare, så att någon separat 
dylik ej erfordras. Den begränsade effekt, som 
finnes att tillgå för sändarens drift, förutsätter 
låg effektförbrukning och bästa möjliga verk- 
ningsgrad. Vid sändare av den ringa storlek, 
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Fig. 12. Principschema för rörsändaren MS 10. 


som det här är fråga om, kan detta önskemål 
icke uppfyllas med växelströmsmatning och lik- 
riktning, utan har det befunnits fördelaktigast 
att driva sändaren med högspänd likström. Jag 
har i det föregående berört de betänkligheter, 
som kunna anföras mot detta system, vilket lik- 
väl utomlands synes ha vunnit en viss spridning 
även för fartygsstationer. På grund av den låga 
anodspänning, som erfordras för sändare av 
denna storleksordning, samt de gynnsamma 
driftsförhållandena väga. nackdelarna i detta fall 
mindre än fördelarna: den mindre effektför- 
brukningen samt den billigare och mindre skrym- 
mande apparaturen. 

Omformarens motor drager vid full last en 
ström av omkring 9 amp., motsvarande en från 
batteriet uttagen effekt av c:a 600 watt. Hög; 


Nyckel! 


spänningsgeneratorn lämnar därvid ungefär 200 
watt vid `2,000. volts spanning och sändaren en 
antenneffekt av 100 watt. Glödströmmen till 
oscillatorroret uttages här såsom växelström från 
ett par släpringar å omformarens motor samt 
överföres i en. transformator till lämplig spän- 
ning. : :Oscillatorröret är av amerikansk . typ 
(204: A) med oxidklädd katod och tillverkas i 
Europa av Philips under typbeteckningen TB 
2/250. -Genom sin relativt låga anodspänning 
och glödtrådens förhållandevis obetydliga ström- 
förbrukning, e:a 40 watt (11 volt x 3,6 amp.), är 
det väl lämpat för ändamålet. Såsom varande ett 
250 wattsrér utnyttjas det visserligen illa, men 
torde detta förmånligt inverka på rörets livs- 


Fig. 13. Rörsändaren MS 10 sedd framifrån. 


längd, så att rörkostnaden per avgiven energien- 
het ej blir högre än normalt. 


Fig. 12 återger sändarens principschema. Sän- 


daren är försedd med mellankrets, tìll vilken 
röret anslutits i den vanliga s. k. Hartley-kopp- 
lingen. Den är till följd härav i motsats ‘mot 2 
kw-stationen behäftad med »dragnings»-fenomen 
men har gynnsammare fasforskjutning mellan 
de högfrekventa” galler- och anodspänningarna. 

Telegrafnyckeli är inkopplad över: ett mot- 
stånd, som då det genomflytes av anodströmmen 
ger rörets galler eri så stor negativ spänning, att 
sandaren ej kan svänga och anodströmmen hålles 
vid ett mycket lågt värde. Då nyckeln nedtryc- 
kes,' 'kortslutes detta motstånd, och apparaten 
sättes i funktion. I serie med nyckeln är en på 


motoraxeln anbragt kommutator inkopplad, vil- 


ken genom att c:a 1,000 gånger per sekund av- 
bryta och åter sluta strömmen. åvägabringar 
sändning med ton. Medelst en omkastare å front- 
skivan kan kommutatorn förbikopplas, så att sän- 
daren alstrar odämpade svängningar utan ton. 

Fig. 13 visar sändarskåpet sett framifrån, 
samt fig. 14 dess hela innanmäte, sammanhållet ' 
av ett skelett av träribbor, utdraget ur lådan och 
sett från baksidan. På skåpets ovansida är an- 
tennanslutningen anbragt samt en lucka :avsedd 
dels för ventilation, dels att fällas upp, så att 
röret och metallkretsspolen: kunna åtkommas och 
utbytas, utan att skåpet behöver öppnas och det 
inre utdragas. Frontplattans övre parti upptages 
av instrument, som utvisa, räknat från vänster 
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Fig. 14. Rérsindaren’ MS 10: innanmätet utdraget 
och sett bakifran. 


till hoger: glédspinning, anodspinning, anod- 
ström och antennstrém. Utrymmet bakom instru- 


‘menten utfylles av oscillatorréret, mellankretsspo- 


len och ett férkopplingsmotstand för voltmetern. 
Vid nedre ändan av metallkretsspolen är den 
vridbara antennkopplingsspolen anbragt. I ska- 
pets nedre parti återfinnas utjamningskon- 
densatorn för anodspanningen, hégfrekvensdros- 
seln och glédstrémstransformatorn samt framför 
dessa, monterat på frontplattans baksida, glöd- 
stroémsmotstindet, vidare mellankretskondensa- 
torn i mitten och antennvariometern till höger, 
de tre’ sistnämnda inställbara medelst rattar på 
framsidan. Längst ned på främre sidan finnes ett 
par luckor, varigenom klämskruvarna för anslut- 
ning av erforderliga ledningar jämte säkringar- 
na för anod- och glödkretsarna kunna åtkommas. 


För kortvågssändning utbytes mellankretsspo- 
len, som fasthålles av fem kontaktstift och kan 
losstagas med ett enda handgrepp, mot en mindre 


Den nya 14 kw-stationen intager en säregen 
ställning bland fartygsstationerna. På anrops- 
våglängden är den ganska ogynnsamt ställd 


Nödsänd) 


spole, bestående av några få varv kopparrör. 
Kontaktstiften å de båda spolarna och motsva- 
rande jackar äro så inkopplade, att vid korta 
vågor endast halva vridkondensatorn ingår i 
mellankretsen, så att ett ej alltför ogynnsamt 
förhållande mellan induktans och kapacitet er- 
hålles i densamma. 
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genom sin låga antenneffekt vid tonsandning. 
För 600 m:s trafik överträffas den sålunda av 14 
kw-gnistsindarna, som med sin högre antennef- 
fekt, skarpare ton och bredare avstämning ha 
större möjlighet att göra sig hörda. Dess över- 
lägsenhet, som ligger i förmågan att utsända 
odämpade vågor utan ton och att nyttja de korta 
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— . Fig. 15. Kopplingsschema för rörsändaren MS 10 


Fig. 15 återger det fullständiga kopplings- 
schemat för »Chr. Matthiesens» sändarstation. Då 
spänningen på fartygets belysningsnät är den- 
samma som ackumulatorbatteriets spänning, har 
en omkopplare uppsatts, med vilken omformaren 
kan inkopplas antingen till nätet eller till batte- 
riet; varigenom man alltså kan spara det senare 
under de tider av dygnet, då belysningsma- 
skinen är i gång. Radiostationens mottagare 
utgöres av en interferensmottagare av den ovan 
beskrivna M 29-typen. 


(S/S Chr. Matthiesen). 


våglängderna, kan icke i full utsträckning ut- 
nyttjas under- nuvarande trafikforhallanden och 
med det begränsade användningsområde, som 
denna stationstyp troligen tills vidare kommer 
att få. Först sedan korrespondensen mellan far- 
tyg och kuststationer bättre anpassat sig för att 
utnyttja rörsändarnas fördelar, torde den fullt 
kunna komma till sin rätt. Emellertid bör den 
även dessförinnan väl fylla sin plats och göra 
goda tjänster inom den sfär, där den tills vidare 
får sin verksamhet förlagd. 
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Telegrafverkets nya éverhérningsmatare. 


1. Beskrivning av instrumentet. 


Fig. 1 visar exteriören av instrumentet. Ett 
förenklat kopplingsschema återfinnes i fig. 2. 
I instrumentet ingå följande huvuddelar: 

a. en grupp trans- 
Jormatorer, bestående 
av två stycken trans- 
formatorer 700/700 M 
(stamtransformatorer) | 
och en transformator 
700/350 (duplextrans- 
formator). Pe 

b. en konstledning, ` 
vars dämpning kan var 
rieras fran 4,5 till 11,0 
meper i steg om 0,5 
neper. | 

c. en dubbel hértele- 
fon med ett likstréms- 
motstand pa c:a 280 | 
ohm, försedd med en... mu. 
tillsatsanordning’ av 
motstånd och konden- 
satorer, vilkens ända- 
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Fig. 1. 


mål är att utjämna impedansvariationerna med 


periodtalet i hörtelefonkretsen. 

d. .en omkastare, medelst vilken hörtelefonen 
kan anslutas antingen till ena ändan av konst- 
ledningen (Konstledn.) eller till ett i instrument- 
plattan fastsatt kopplingssnöre med svart propp 
(Nat. ledn.). 


De. båda stamtransformatorernas -linjesidor | 


äro anslutna till tvenne par med L, och L; 
märkta klimskruvar (linjeklämmorna); trans- 
formatorernas andra sidor sluta i tvenne med 
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Överhörningsmätarens yttre. 


respektive L, och L, märkta jackar. Duplex- 
transformatorn är på linjesidan ansluten till 


stamtransformatorernas mittuttag, under- det 


att transformatorns andra sida är uttagen till 
en med Dx märkt jack. a 
Konstledningen .är 
uppbyggd av rena ohm- 
ska motstånd, vilka äro 
valda så, att konstled- 
ningens karaktäristik 
är exakt 700 ohm, när 
dämpningen är inställd 
på 11,0 neper. Enär 
dämpningsändringen 
sker genom ändring av 
endast ett av motstån- 
‘den i konstledningen, 
kommer karaktäristi- 
ken att variera. något 
med de olika dämp- 
ningsinställningarna, - 
såsom framgår av om- 
stående tabell 1. Varia- 
tionerna äro dock som 
synes obetydliga. 
Impedanserna för hörtelefon och tillsats- 
anordningar äro valda så, att totala impedansen 
i hörtelefonkretsen är i medeltal omkring 700 
ohm reellt för periodtal från 500 till 2400 
per./sek. Avvikelsen från 700 ohm håller sig 
därjämte för hela det nämnda periodtalsom- 
rådet under 20 %. | 
Anslutningen av den för mätningen erfor- 
derliga växelströmskällan sker över de med 
SMR märkta kontaktklämmorna, vilka stå i 
förbindelse dels med könstledningen, dels med 
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Tab. 1. 
Dämpnings- |Konstledningens 
inställning karaktäristik 

neper ohm 
4,5 716 
5,0 710 
5,5 706 
6,0 704 
6,5 702 
7,0 701 
7,5 701 
8,0 700,5 

8,5— 11,0 e:a 700 


ett kopplingssnoére med röd propp, medelst 
vilket strömkällan kan kopplas till endera av 
transformatorjackarna Lı, Lẹ eller Dz. 

För att möjliggöra, att konstledningen skall 
kunna användas separat, finnas ett par extra 
kontaktklämmor, märkta Konstledn. Om om- 
kastaren står i läget Nat. ledn. och strömsnöret 
(röda proppen) hänger fritt, kan konstledningen 
uttagas mellan dessa klämmor och de förut- 
nämnda summerklämmorna (SMR). 

Å instrumentplattan finnes slutligen en jord- 
klämma (J), vilken står i förbindelse med trans- 
formatorkåpor, blymantlar och andra skärm- 
anordningar inom instrumentet. 


2. Princip för överhörningsmätningarna. 


Enligt CCI (Comité consultatif international 
des communications téléphoniques a grande 
distance) definieras 6verhérningen mellan tvenne 
ledningskretsar såsom dämpningen hos den 
heterogena ledning, som bildas av den störande 
och den störda förbindelsen samt nätet av 
kopplingsimpedanser dem emellan. De ifråga- 
varande ledningskretsarna skola därvid vara 
avslutade .med motstånd lika med respektive 
ledningars karaktäristik. 

För bestämning av överhörningsdämpningen 
användes vanligen metoden att jämföra mot- 
tagen och utsänd ström eller spinning. Från 
en växelströmskälla paslippes en spänning pa 
den ena ledningskretsen, varvid störningsström- 
men avlyssnas i en hörtelefon, som anslutes 
till den andra ledningskretsen. Samma spän- 
ning påsläppes därefter en kalibreringsanord- 


ning så beskaffad, att en större eller mindre 
del av den utsända energien kan uttagas till 
den förutnämnda hörtelefonen, vilken medelst 
en omkastare växelvis kan anslutas till led- 
ningen och till kalibreringsanordningen. 
Vid Telegrafverkets överhörningsmätare an- 
vändes för kalibreringen en konstledning, vil- 
kens dämpning varieras, till dess samma ström 
erhålles i hörtelefonen, när man lyssnar å 
konstledningen och när man lyssnar å den 
naturliga ledningen. 
Är därvid 
Z, = ingångsimpedansen för den störande för- 
bindelsen, sett från generatorn (d. v. s. med 
inkopplade transformatorer), 

Z = utgangsimpedansen för den störda för- 
bindelsen, sett från hörtelefonen, 

Zo = karaktäristiken för konstledningen, 

R = impedansen för hoértelefonkretsen och 


bo = dämpningsinställningen i konstledningen, . 
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Fig. 2. Förenklat kopplingsschema för överhörnings- 
mätaren. 
så erhålles överhörningen mellan lednings- 
kretsarna 
Zot R VÄ 
b = by + log =S (1) 
Z'+R Y Z, 


Är R = Z, vilket villkor med ' tillräcklig 
noggrannhet kan anses uppfyllt för instru- 
mentet ifråga, så förenklas formeln till 


2 22o VE 9 

b= by + log — Z, + Z, Z (2) 

Är slutligen Z, = Z, = 
ytterligare till 


Z, förenklas formeln 


b = bh + *log=— 22o 
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Konstledningens karaktäristik, hörtelefonens 
impedans och transformatorernas omsättnings- 
tal äro för Telegrafverkets överhörningsmätare 
valda så, att man vid mätning av överhörningen 
mellan de olika ledningskretsarna i en luft- 
ledningsfyrskruv av koppar direkt erhåller över- 
hörningen såsom den avlästa dämpningen 0p i 
konstledningen. 

Användes instrumentet för mätning av över- 
hörningen mellan ledningskretsar med annan 
karaktäristik, böra de avlästa värdena korri- 
geras med användning av någon av formlerna 
(2) eller (3). För det fall att Z, = Z,, erhålles 
korrektionen direkt ur en i instrumentlådans 
lock anbragt korrektionskurva. 

Mellan tvenne ledningar 1—2 och 3—4 en- 
ligt fig. 3 (ledningarna förutsättas gå mellan 
samma punkter A och B) kunna nu åtta olika 
fall av överhörning komma ifråga, såsom fram- 
går av vidstaende tabell 2. 


> 
v 


Fig. 3. 


För sådana ledningskombinationer, vid vilka 
den s. k. reciprocitetslagen kan anses gälla, 
reduceras dessa åtta överhörningstyper till fyra, 
i det att följande överhörningar måste vara 
identiskt lika: 


typ I=typ V 
II = VII 

III = VI 
IV = VIII 


För ledningar med liten dämpning och stor 
våghastighet (litet a) behöver i regel endast en 
av de åtta överhörningstyperna tagas i betrak- 
tande, i det att överhörningen praktiskt taget 
uteslutande bestämmes av kopplingsimpedan- 
serna mellan ledningarna. Vanligen nöjer man 
sig därvid med att uppmäta näröverhörningen 
från ena ändpunkten av ledningarna. Är där- 
emot dämpningen stor och vaghastigheten liten, 
såsom fallet är exempelvis för en kabelsektion 
mellan tvenne överdragsstationer, kommer dämp- 
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Tab. 2. 
Överhörning mellan 
Typ en talare |en lyssnare Benämning 
vid vid 

I 1 8 Näröverhöring iA (1—3) 
II 1 4 Fjarréverhérning > B(1—4) 
«I 2 3 » » A (2—3) 
IV 2 4 Näröverhörning » B(2—4) 
Vv 3 l | » » A (3—1) 
VI 3 2 Fjarréverhérning » B (3—2) 
Vi 4 1 > » A (4—1) 
VIII 4 2 Niréverhérning >» B(4—2) 


ningen och fasforhallandena pa ledningarna att 
märkbart inverka pa 6verhérningen. For att 
erhålla en fullständig uppfattning av överhör- 
ningen blir det i detta fall nödvändigt att 
undersöka minst fyra av de ovannämnda över- 
hörningstyperna (exempelvis typ I—IV). 

Vid mätning av överhörningen mellan led- 


ningar med inkopplade telefonöverdrag är det 


tänkbart, att olika överhörningsvärden kunna 


erhållas för samtliga de åtta i tabellen angivna 
. fallen. 


3. Mätning av överhörningen mellan lednings- 
kretsar i samma ledningsfyrskruv. 


a. Ndrdverhérning: strömkälla och hörtelefon i 
samma ändpunkt av ledningarna. 


2 Principen för mätningen framgår av fig. 4. 
Vid mätningen förfares på följande sätt. 
1. Strömkällan kopplas till klämmorna SMR. 
2. Fyrskruvens båda stamledningar kopplas 
till klämmorna L, och L; och jordklämman (J) 
anslutes till jord (vid noggrannare mätningar). 
3. Strömsnöret (röd propp) kopplas till jacken 
L, och hörtelefonsnöret (svart propp) kopplas 
till L, eller tvärtom. Hörtelefonen växlas med 
omkastaren mellan Nat. ledn. och Konstledn., 
under det att konstledningens dämpning varie- 
ras, till dess samma ljudstyrka erhålles i hör- 
telefonen i båda lägena. Dämpningsinställningen 
b å konstledningen ger då överhörningen mellan 
stamledningarna, sedan eventuellt korrektioner 
vidtagits enligt någon av formlerna (2) eller (3). 
4. Strömsnöret kopplas till L, och hörtelefon- 
snöret till Dx eller tvärtom. Härvid mites 
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Fig. 4. Principschema för mätning av niiréverhérning. 


dverhérningen mellan stamledning 1 och duplex- 
ledningen resp. mellan duplexledningen och stam- 
ledning 1. 

5. På motsvarande sätt mites dverhérningen 
mellan stamledning 2 och duplexledningen, resp. 
mellan duplexledningen och stamledning 2 med 
stro6msnoret kopplat till L} och hértelefonsnGret 
kopplat till Dz, resp. med strömsnöret kopplat 
till Dx och hortelefonsn6ret till L,.: « 

Samma dverhorningsvirde (efter eventuell 
korrigering enligt formel 2) bör erhållas vid 
mätning av överhörningen mellan duplexled- 
ningen och en stamledning, om mätströmmen 
utsändes å stamledningen och störningsström- 
men avlyssnas i duplexkretsen eller om ström- 
men utsändes å duplexledningen och störnings- 
strömmen avlyssnas å stamledningen. Avvika 
avläsningarna i de båda fallen avsevärt från 
varandra, måste något fel föreligga i mätanord- 
ningarna. Mätningarna bliva i så fall ej till- 
förlitliga. 

Vid mätningen avslutas fyr- 
skruven med en anordning av 
transformatorer och motstånd, så- 
som i fig. 4 antydes. Motstån- 
dens storlek: och transformatorer- 
nas omsättningstal väljas så, att 
stam- och duplexkretsar i skruven 
bliva avslutade med impedanser 
ungefär lika med resp. lednings- 
karaktäristiker. 

Som matstrom kan användas 
antingen en rent sinusformad 
växelström eller också en av olika 
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frekvenser sammansatt summerton eller 
vanligt tal. Användes rent sinusformad 
ström, torde det i allmänhet vara nöd- 
vändigt, att överhörningen bestämmes 
för några olika periodtal. i 

Mätning med summerton eller tal 
försvåras i någon mån därav, att tonen 
i hörtelefonen i allmänhet blir av olika 
klangfärg vid lyssning å naturlig led- 
ning och vid lyssning å konstledning. 
Överhörningsvärdet bör därvid bestäm- 
mas av den dämpningsinställning å 
konstledningen, vid vilken de båda 
tonerna å naturlig ledning och konst- 
ledning kunna anses lika störande. 

Även i de fall sinusström av bestämd fre- 
kvens användes för mätningen, kan det inträffa, 
om mätströmmen innehåller övertoner, att tonen 
i hörtelefonen blir olika å naturlig ledning och 
konstledning, i det att överhörningen är större 
för övertonerna än för grundtonen. Överbhör- 
ningen bestämmes dock i detta fall av den 
dämpningsinställning å konstledningen, som ger 
samma styrka på grundtonen. Förefaller en 
eller annan av övertonerna att framträda sär- 
skilt starkt, är det givetvis anledning att även 
bestämma överhörningen för ström av den 
ifrågavarande övertonens frekvens. 


b. Fjärröverhörning: strömkällu och hörtelefon 
2 olika ändpunkter av ledningarna. 


Principen för mätningen framgår av fig. 5. 
Figuren visar anordningarna för mätning av 
överhörningen duplex-stam. 
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Fig. 6. Principschema för mätning av fjärröverhörning. 


Vid denna mätning är strömkällan placerad 
i ena ändpunkten (B), under det att instru- 
mentet befinner sig i den andra ändpunkten (A). 
För att överföra mätströmmen användes en 
särskild hjälpledning, vilken bör befinna sig så 
långt från den under mätning varande fyr- 
skruven som möjligt, så att överhörningen 
mellan hjälpledningen och ledningskretsarna i 
fyrskruven kan försummas. Hjälpledningen 
skall i ändpunkterna vara försedd med trans- 
formatorer med lämpligt omsättningstal, så att 
ledningens karaktäristik så nära som möjligt 
ansluter sig till konstledningens (700 ohm). 

Instrumentets strömsnöre bör vid mätningen 
hänga fritt, så som fig. 5 antyder. Förfarandet 
vid mätningen är f. 6. analogt med det vid 
mätning av näröverhörningen. 

Jimférelsedampningen b, erhålles här genom 
att till dimpningsinstallningen å konstledningen 
addera dämpningen i hijalpledningen. Den 
senares dämpning måste alltså vara känd for 
samtliga mätfrekvenser. 


Överhörningsmätaren kan givetvis även an- 
vändas för mätning av överhörningen mellan 
ledningskretsar, som ej tillhöra samma fyrskruv. 
Den ena ledningskretsen (stam- eller duplex) 
anslutes därvid till L, och den andra lednings- 
kretsen till L,, varefter éverhérningen bestäm- 
mes pa samma sätt som vid mätning av över- 
horningen mellan stamledningar tillhörande 
samma skruv. Instrumentets duplextransfor- 
mator kommer vid dessa mätningar icke till 
användning. Vid exempelvis mätning av över- 
hörning mellan duplex i en fyrskruv och duplex 
eller stam i annan fyrskruv bildas härvid 
duplex-ledningen lämpligast genom att vardera 
stamledningen, med branscherna kortslutna, får 
utgöra bransch i duplexkretsen. Om ledning- 


arna redan äro försedda med transformatorer 


och det gäller att mäta överhörningen mellan : 
förbindelserna sådana de förefinnas å stationen, 
kan man naturligtvis taga dessa på stations- 
sidan om transformatorerna, där de redan före- 
komma såsom självständiga dubbelledningar. 
G. Betzén och E. Fridh. 


En ny likriktare. 


I marsnumret 1927 av Journal of A. I. B. E.*) 
forekommer beskrivning 4 en likriktare, vars 
konstruktion och verkningssatt avviker fran hit- 
tills kända typer och varav ett sammanfattande 
referat nedan skall lämnas. 

Likriktaren består principiellt av en plan kop- 
parskiva, å vars ena sida anbragts ett tunt be- 
lägg av kopparoxidul (»copper oxide») enligt 
den schematiska skissen i fig. 6 a. Elektrisk kon- 
takt till oxidskiktet åstadkommes medelst ett bly- 
mellanlägg, som hålles tryckt mot oxidbelägget 
genom skruvförbindning, vilken på samma gång 
jämte bussning och brickor av isolerande ma- 
terial tjänar att sammanhålla anordningen. 

Likriktning av strömmen försiggår i ytskiktet 
mellan kopparskivan och oxidlagret och icke, så- 
som man kunde vara böjd att tro, mellan koppar- 
oxidulen och däremot anliggande blybelägg. 
Även i andra hänseenden äger anordningen egen- 


1) Grondahl and Geiger: A new electronic rectifier. 


skaper, som avvika fran likriktare av kontakt- 
typ: dess motstånd ar mycket lågt, så att ström- 
styrkor av avsevärda belopp kunna gå igenom, 
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Fig. 6a och b. Likriktaren i princip och dess ström- 


spänningskarakteristik. 


vidare är den mindre beroende av bättre eller 
sämre kontakt mellan de olika materialen samt 
uppges ha visat sig fullt konstant i drift. 


ca i 


En. karaktäristisk kurva för likriktningsför- 
mågan är återgiven i fig. 6b, angivande ström- 
styrkan som funktion av elektromotoriska kraf- 
ten i båda strömriktningarna. Den till höger 
varande kurvan representerar strömstyrkan ut- 
tryckt i ampère från oxidbelägg till koppar samt 
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Fig. 7. Motståndet som funktion av spänningen. 


den till vänster strömmen i motsatt riktning, ut- 
tryckt i milliampère. 

I fig. 7 är motståndet uppritat som funktion 
av spänningen med ordinataxeln även i detta 
fall för tydlighets skull i olika skala. Som synes 
är motståndet för strömriktningen koppar-oxid- 
belägg synnerligen stort med ett maximivärde 
av cirka 4,500 ohm, under det att detsamma för 
ström i omvänd riktning snabbt sjunker till vär- 
den under 1 ohm. Tages förhållandet mellan 
motstånden för samma elektromotoriska kraft 
erhålles ett direkt uttryck för likriktningsför- 
magan, vilken funktion visas i fig. 8. Verknings- 
graden är vidare framställd i fig. 9, angiven så- 
som förhållandet mellan avgiven likströms- och 
tillförd växelströmseffekt. Vid nollvärdet 4 
spänningen är 7 = 0 samt växer intill ett visst 
maximum för strömbelastningens storlek i for. 
hållande till likniktarens konstruktion, kontakt- 
ytornas storlek, antal element m. m. 

Det i fig. 6 a schematiskt framställda elementet 
utgör samtidigt en illustration å likriktarens ut- 
förande. Vid större effektbelopp kopplas ett 
antal dylika element i parallell eller i serie. Dei 
elementen uppkommande värmeförlusterna av- 
ledas medelst å varje element anbragta kylflän- 
sar. Med enbart luftkylning kan likriktas en 
strömstyrka av cirka 14 amp. per cm?, vid högre 


strömbelastning erfordras kylning med pressluft 
eller olja, vilket medger en ökning i den specifika 
belastningen av upp till 0,6 amp. per em?. 
Antalet i serie och parallell erforderliga ele- 
ment bestämmes av den uttagna effektens storlek 
samt kylningen för erhållande av gynnsammaste 
verkningsgrad. Nyttjade exempelvis för mat- 
ning av anodström till ett treelektrodigt rör äro 
element av en eller ett par cm:s diameter till- 
räckliga, för större belastning såsom batteriladd- 
ningar äro givetvis element med större ytor er- 


forderliga. Verkningsgraden för ett aggregat, 


avsett för laddning av ett 10 volts batteri, visas 
i fig. 10. 

I nämnda beskrivning av likriktaren återges 
jämväl ett antal stromoscillogram. På grund av 
de variationer i motstånd, som ändring i an- 
sluten spänning alstrar, bliva momentanvärdena 
lägre vid mindre strömstyrka än i sinuskurvan, 
vilken distortion dock gör sig helt obetydligt 
märbar. Formfaktorn har uppmätts till värden 
mellan 1,13—1,25. | 

Enligt vad gjorda undersökningar visa, later 
sig likriktarens verkningssätt ej förklaras 
medelst vanliga teorier. Termoelektrisk verkan 
kan näppeligen ifrågasättas, alldenstund oxid- 
skiktets tjocklek ofta icke utgör mer än 0,04 mm, 


vilket ej är att anse tillräckligt för att medge 


Fig. 8. Kurva över förhållandet mellan motstånden i, 
de bada strémriktningarna. 


antagandet av någon egentlig temperaturdiffe- 
rens mellan beläggen. Anställda försök visa dess- 


utom, att vid uppvärmning alstras i anläggnings- 


ytan mellan oxidulen och kopparn en elektro- 
motorisk kraft, som 'till sin riktning är motsatt 
den vid likriktning. 


Ej heller står förklaringen att finna i de teo- 
rier för kontaktlikriktare, i vilka fall likrikt- 
ningen äger rum genom elektrolys. Karaktäristi- 
ken hos dylika är nämligen sådan, att en viss tid 
i regel kräves, innan fortfarighetstillstånd inträ- 
der, strömmen är vidare oregelbunden till sin 
styrka och visar plötsliga variationer, och likrik- 
taren förlorar delvis i kapacitet, sedan den- 
samma en tid varit i bruk och kemiska produkter 
hunnit avsättas å elektroderna. Dessa känne- 
märken saknas helt och hållet hos ifrågavarande 
anordning: efter spänningens anslutning funge- 
rar likriktaren omedelbart och med jämnt ström- 
förlopp, och inga på grund av elektrolys bildade 
ämnen ha kunnat påvisas, ej ens efter en an- 
vändningstid av ett år och däröver med en ström- 
täthet av 0,1—0,2 amp. per cm”. Teorier av 
dylik art äro därför i detta fall icke godtagbara. 

Med förbigående av övriga i beskrivningen å 
likriktaren angivna mer eller mindre tänkbara 
teorier skall ytterligare blott nämnas en, som har 
en av artikelforfattarna själv till upphovsman 
och som baserar sig på det förhållandet, att kop- 
parn och oxidulen stå i mycket nära frändskap 
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Fig. 9. Verkningsgradskurva hos likriktaraggregat 
bestående av fyra element. 


till varandra. Han tänker sig därvidlag möjlig- 
heten av att en elektrontransport kan ske mellan 


kopparn och oxidbelägget utan större potential- 


fall — det skulle till och med i viss mån kunna 
ske vid vanlig rumstemperatur samt utan an- 
bringande av elektromotorisk kraft å elementet 


— samt att kopparn 1 dylikt fall tjänar samma 
ändamål som glödtråden i ett vacuumrör och i 
oxidens gränsskikt underhåller en atmosfär av 
elektroner i överskott. På grund av det ringa 
avståndet mellan elektroderna, den jämförelsevis 
stora anläggningsytan mellan dem samt eventu- 


Fig. 10. Verkningsgradskurvan hos aggregat för 
batteriladdning (10 volt). 


ellt på grund av kopparoxidulens dielektricitets- 
konstant, blir motståndet litet för en elektron- 
ström i riktning från koppar till oxid. 

Omvänt när en elektromotorisk kraft i motsatt 
riktning appliecras & elementet, uppkommer 
strävan att driva elektronerna tillbaka till kop- 
parn. Detta motverkas av förekomsten av fria 
elektroner samt benägenheten till strömning i 
riktning mot oxiden, varigenom alltefter poten- 
tialens högre eller lägre värde en större eller 
mindre koncentration av elektroner äger rum in- 
till kopparns yta. Till följd härav sker elektron- 
transport i riktning från oxid till koppar endast 
med svårighet och motståndet blir följaktligen 
högt. Det är i anslutning till denna teori, vilken 
symes ge nöjaktig förklaring till strömförloppet, 
som författarna givit likriktaren dess namn 
»electronic rectifier». 

Med hänsyn till de egenskaper, denna likrik- 
tare ager, dess enkla och robusta konstruktion 
med avsaknad av roterande delar eller elektrolyt, 
dess goda verkningssätt och krav på ringa tillsyn 
samt, så vitt kan bedömas, en lång livslängd, för- 
utsäges densamma komma att kunna användas i 
ett stort antal fall i praktiken. Först och främst 
har den möjlighet att nyttjas för mätändamål i 


förbindelse med likströmsinstrument vid växel- 
strömsmätningar. Den kan vid vågmätare be- 
kvämt ersätta termoelement, dess känslighets- 
gräns för låga strömstyrkor sträcker sig ned till 
några få mikroampére, och den är å andra sidan 
okänslig för överbelastning. För att erhålla 
tillräcklig precision som hjälpinstrument vid 
noggranna mätningar, måste korrektion göras 
för temperaturvariationer, vilket enkelt låter sig 
anordnas. Likaledes bör vid noggranna mät- 
ningar likriktaren skyddas för belysning, som ej 
blott ändrar dess motstånd utan också fram- 
kallar en om ock ringa elektromotorisk kraft i 
densamma. 


Av övriga användningsgebit skall i främsta 
rummet nämnas som laddningsaggregat vid 
ackumulatorbatterier, vare sig permanent upp- 
ställda eller transportabla, vidare som likriktare 
för reläer av olika slag, som matas med likström, 
vid ett slags duplextelegraferingssystem med an- 
vändning av växelström och enkla likriktare för 
mottagning av antingen övre eller undre delen 
av strömkurvan, som detektor för växelströmmar 
av större effektbelopp samt slutligen på radio- 
området som ersättare för anod- och glödströms- 
batterier med eller utan transformatorer i och 
för direkt anslutning till växelströmsnät. 

Siffer Lemoine. 


Ytterligare om den nya likriktaren. 


Sedan den ovan refererade uppsatsen om en | 


ny dikriktare publicerades, hava betydelsefulla 
framsteg ifriga om konstruktionen av detta 
slags likriktare gjorts. Man har namligen lyckats 
framställa ett likriktareelement i ett enda stycke, 
innehållande icke blott kopparplattan med sitt 
oxidulskikt utan även elektroden på oxidulskik- 
tets andra sida. | 7 

Forfaringssattet for framställning av det refe- 
rerade likriktareorganet ar följande. Den val 

rengjorda plattan glodgas i en elektrisk ugn vid 
c:a 1,000° temperatur eller därunder och vid 
lufttillförsel. Härvid bildas på plattan ett skikt 


av röd kopparoxidul, vars tjocklek givetvis är | 


beroende på upphettningstiden och ovanpå detta 


ett överdrag av svart kopparoxid. Efter glödg- | 


ningen avkyles plattan plötsligt genom neddopp- 
ning i vatten. Kopparoxiden har stort motstånd 
och saknar ur likriktningssynpunkt betydelse. 
Den avlägsnas därför på lämpligt sätt, exem- 
pelvis genom sandblästring. För erhållande av 
tillräckligt god kontaktanslutning till oxidul- 
skiktets yttre yta sker strömtilledningen på 
beskrivet sätt genom en blyskiva, vilken pressas 
mot plattan under stort tryck. Likriktarens 
motstånd i båda riktningarna är synnerligen 
beroende av detta trycks storlek, och likrikt- 
ningsförmågan har sitt optimum vid ett visst 
värde på trycket. 


I det nya likriktareelementet är såväl denna 
anslutningsskiva av bly som det applicerade 
trycket obehövliga. Elementet har nämligen 
överdragits med en tunn kopparhinna utanpå 
oxidulskiktet, och denna kopparhinna tjänstgör 


Fig. 11. »Kuprox»likriktare för batteriladdning 
(6 volt, 0,6 amp.). Skala ?/,. 


som andra elektrod: Framställes denna koppar- 


hinna på visst sätt, inträffar nämligen det an- 
märkningsvärda förhållandet, att motståndet i 
strömriktningen kopparplatta—oxidul—koppar- 
hinna blir stort, under det att det i den mot- 
satta riktningen, kopparhinna—oxidul—kop- 


Ventilverkan 


parplatta, förblir mycket litet. 
förefinnes alltså endast i övergångsytan mellan 
plattan och det på densamma genom oxidering 
och i intim beröring med plattan framställda 


= i + 
bj 
Fig. 12. Likriktareelementens inkoppling. 


oxidullagret. Fördelen med detta element, vilket 
i ett enda stycke innehåller hela likriktnings- 
organet, i förhållande till den tidigare utförings- 
formen ligger ju i öppen dag, och troligt är, att 
det blir denna konstruktion, som blir den allena- 
härskande. 

Framställningen av den yttre kopparhinnan 
utföres på ett mycket enkelt sätt. Sedan plattan 
utsatts för lämplig värmebehandling, avkyles 
den i stället för i vatten i en mineralolja av 
lämplig temperatur. Härvid reduceras det 
svarta kopparoxidskiktet till metallisk koppar, 
vilken bildar en i god kontakt mot oxidlagret 
anliggande hinna. I stället för mineralolja 
kunna även andra reducerande vätskor, såsom 
alkoholer (ex. glycerin) användas. Den tempera- 
tur, som plattan har vid neddoppningen i vätskan, 
är synnerligen betydelsefull för erhållande av 


helt och hållet med ett oxidulskikt, som genom 
reduktionen omslutes av en kopparhinna. Denna 
hinna avslipas utefter plattans kanter, så att en 
isolerad, ledande yta erhålles på vardera sidan. 


Strönriktsing Cu —-Cu,0 


Fig. 14. Kuproxlikriktarens ström-spänningskarakteristik. 


De. så erhållna bägge likriktareelementen pa- 
rallellkopplas genom att en strömtilledningsby- 
gel skjutes på. Man använder sig alltså av kop- 
parplattans båda plana sidor. Strömtilledning- 
en till plattan sker genom att densamma är för- 
sedd med ett anslutningsöra. Naturligtvis kan 
man även, då så är lämpligt, borttaga oxidulen 
på plattans ena sida och endast använda det 
ena likriktareelementet. 

Fig. 11 visar en mindre likriktare av denna 
typ, avsedd för laddning av: en 6-voltsackumula- 
tor med 0,6 ampére. Inuti plåtbottnen befinner 


Fig. 13. Strömkurvan vid laddning med 0,6 amp. och 4,5 volt (Kuproxlikriktare). 


ett fullgott likriktareelement, och för varje 
reduktionsmedel finnes en i detta avseende 
kritisk temperatur. För mineralolja är den t. ex. 
c:a 700° C. 

Kopparplattan överdrages vid oxideringen 


sig transformatorn, | vilken nedtransformerar 


växelspänningen til lämpligt värde. Likriktare- 
skivorna äro 12 till antalet, anordnade i tvenne 


rader och med mellanlägg, så att god utstrålning 
från plattorna av det av strömmen alstrade vär- 


= 00 


met erhålles. De äro kopplade på känt sätt i en- 
lighet med schemat i fig. 12 för likriktning av 
båda halvperioderna. Fig. 13 visar ett oscillogram 
av strömkurvan vid 0,6 ampères laddningsström. 
Den överliggande kurvan visar den icke likrik- 
tade växelströmmen. Som synes bibehåller ström- 
men ‘under varje halvperiod sin sinusform, och 1 
detta avseende är denna likriktare överlägsen så- 
väl elektronrörs- som elektrolytiska likriktare. 
Strömledningsförmågan i båda riktningarna 
hos tre seriekopplade och i en bryggren ingående 
element har även uppmätts. Härvid erhölls den 
i fig. 14 återgivna strömkarakteristiken som 
funktion av påtryckt spänning. I den högra 
kurvan är strömstyrkan uttryckt i ampére, i den 
vänstra 1 milliampére. Ett så gynnsamt värde på 
förhållandet mellan motstånden i de båda ström- 
riktningarna, som angavs i den refererade upp- 
satsen, har som synes icke erhållits. Ej heller är 
verkningsgraden för det provade aggregatet så 
hög. Förhållandet mellan likströms- och växel- 


strömseffekt uppgick nämligen till maximalt 
40 %. Det låga värdet kan möjligen bero på 
ofullkomligheter hos transformatorn. 

Den likriktade strömmens styrka vid viss mot- 
spänning varierar rätt avsevärt med plattornas 
temperatuft och stiger, då dessa vid belastning 
uppvärmas. Motståndet i båda riktningarna har 
således negativ temperaturkoefficient (den upp- 
gives till —0,01). Karakteristiken i fig. 14 an- 
giver strömstyrkan i stationärt värmetillstånd 
för varje belastning. Det synes endast vara upp- 
värmningen, som förändrar likriktarens egen- 
skaper. Belastas den ej med större strömstyrka, 
än att temperaturstegringen håller sig inom till- 
låtligt värde, c:a 60° C., följer motståndsänd- 
ringen temperaturvariationen, och likriktaren 
uppgives då bibehålla sin likriktningsförmåga 
oförändrad under obegränsad tid. Överbelast- 
ningar, så långvariga, att temperaturen stiger 
över det angivna värdet, kunna däremot perma- 
nent förändra och försämra likriktaren. 

H. Blomberg. 
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Några teoretiska synpunkter på smärre mottagningsantenner. 


Av civilingeniör E. T. Glas. 


Vi betrakta en mottagareantenn av den för 
ordinär rundradiomottagning vanliga typen. 
Antennen utgöres av den horisontella delen l 
ocb den vertikala delen h samt visas i fig. 1 
som en 8. k. L-antenn. Det inducerande främ- 
mande fältet E antages vara homogent och 
-vertikalpolariserat. Till den elektriska vektorns 
i regel mycket obetydliga lutning framåt i 
rörelseriktningen tages icke hänsyn, utan den- 
samma förutsättes vertikal och enkelt sinus- 
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Fig. 1. 


formigt varierande. Förhållandena överens- 
stimma alltså i det närmaste med dem, som 
gälla för en vanlig mottagningsantenn i dags- 
ljus och å normal grund. Såväl antennens 
horisontella som vertikala del uppfatta vi som 
linjer med jämnt fördelade konstanter. Till 
den vertikala delens något olikformiga kapa- 
citetsdistribution närmare jordytan!) taga vi 
alltså ingen hänsyn. Det är ej sannolikt, att 
förhållandena härigenom nämnvärt ändras i 
princip. Den vertikala antenndelen förutsättes 
ansluten till jordledningen genom en impedans 
H av små vertikala dimensioner. Övergångs- 
motstånd och virvelströmsförluster, som upp- 
träda i samband med jordledningen, hänföras 
icke till antennens motstånd i och för sig utan 


antagas utgöra en del av impedansens H reella 
del. Om indices för den vertikala och hori- 
sontella delen äro 1 resp. 2 samt båda antagas 
ha samma konstanter, vilket i hög grad för- 
enklar räkningarna men :ej nämnvärt inverkar 
på resultatets giltighet, erhållas de kända 
differentialekvationerna för en elektrisk linje, 
om spänningen F, induceras per längdenhet av 
den vertikala delen samt antennen förutsättes 
avledningsfri: 


dv l 
+ de = Ky—(R+jowL) +4, 
— da = joC- n 

d ; 
E = (R + jwL) i 
= =jwl- ve 


ett ekvationssystem för vardera antenndelen. 
Vi införa som vanligt komplex dämpnings- 
exponent och karakteristik enligt definitionerna 
varefter lösningarna till differentialekvationerna 
med villkorliga konstanter bli 


v = A, s e” + Bie " 


i = EEE E SR S 


1) Den verkliga kapacitetsfördelningen är ett kapitel för sig och behandlas ej i detta sammanhang. 


ae 


Emellertid måste vissa kontinuitetsvillkor 
gälla i antennledarnas ändpunkter, nämligen 


för x = Il t = 0 
x=0 och 2 = Ah 4, = ta samt v = v 
z=0 4, =? samt v =v 


dar 2 och v äro ström och spänning i mottagare- 
impedansen AH. Mellan 2 och v måste alltså 
gälla relationen = 

0—v=1:: H 

Som resultat av räkningarna med konstant- 
bestämningen söka vi strömmen 2, vilken är 
utslagsgivande för mottagarens påverkan av 
antennen. De något omständliga räkningarna 
förbigå vi och skriva direkt upp uttrycket på 
strömmen 2. Vi ha 
ee) ME 
Zef + H 
om vi införa beteckningarna 
E, cosh y (l + h) — cosh y I 
y sinh y (l + h) 

Leg = Z. coth y (l +:h) 

Av dessa uttryck kunna vi omedelbart draga 
två viktiga slutsatser, nämligen dels att anten- 
nens effektiva impedans Zer endast beror av 
antennkonstanterna men ej av belastningen 
eller fältfördelningen, dels att samma gäller 
den effektiva emk eer vid det gjorda antagan- 
det om viss given fältfördelning. Vi se alltså, 
att Zep verkligen är en storhet, som man kan 
komma åt genom mätningar å antennen med 
hjälp av en punktformigt koncentrerad ström- 
källa, emedan den ju är alldeles oberoende av 
fältfördelningen och avstämningsmetoden. För 
olika fältfördelning utfaller däremot eer alldeles 
olika. Det är således meningslöst att tala om 
en effektiv emk och därmed också om en 
effektiv höjd hos antennen, såvida ej samtidigt 
den fältfördelning anges, vid vilken den effek- 
tiva höjden gäller. I allmänhet avser man 
naturligtvis den normala ovan nämnda Hertz'ska 
strukturen. Man definierar nämligen som be- 
kant den effektiva antennhöjden för en mot- 
tagningsantenn med relationen 


t = 


Ceff = 


leeg] = heg i Eo 


d. v. s. den effektiva antennhöjden är den 


1) Se Colebrook: Theory of Receiving Aerials, Exp. 


framställda. 


fiktiva höjd över jord, från vilken fältstyrkan 
E, ger ett spänningsfall till jord av samma 
belopp, som amplituden på den i antennen 
uppstående elektromotoriska kraften e.g. Man 
har vant sig vid att betrakta effektiva antenn- 
höjden som mindre än den verkliga, så att 
hep Sh 

i vilket fall den effektiva antennhdjden blir 
ett slags mått på antennens godhet. Vi skola 
senare se, att hey enligt ovanstående definition 
strängt uppfyller detta villkor för alla värden 
på l och h endast om antennhöjden är för- 
svinnande liten i förhållande till våglängden. 
Vid i praktiken förekommande fall av rund- 
radioantenner är det emellertid i de flesta fall 
försvarligt att införa begreppet effektiv antenn- 
höjd, som i allmänhet sker. Vi skola också 
se, att i det antydda fallet heg ytterst enkelt 
låter sig beräknas. 

För räkningens vidare gång införa vi i stället 
för de fördelade konstanterna R, LE och C 
antennens totala resistans, induktans och kapa- 
citet Ra, La och Ca resp. Man har då 


Ra = (l +h) R 
La = (l +h) L 
Ca = (Il + hk): C 


varefter några enkla räkningar visa, att man 
med god noggrannhet har 


y (1 +h) = Ra TV Ete VLa Ca 


oe oa 
z= |/ 2 35 — 
Ca g 2 Vo? La C, 


Sättes vidare y(l+h)= D+ ):F, 

man sig utan svarighet till 
Ze = Z coth y (l + h) = Re + 7° Xer = 

_ F--j:D sinh 2D —)-sin 2 

— WC cosh 2D — cos 2F 
varvid beaktas, att D är en relativt liten kvan- 
titet av storleksordningen 0,02—0,05, så att man 
utan nämnvärt fel har cosh 2D © 1 och sinh 
2D x 2D. Genom separering av reella och 
imaginära delar samt serieutveckling') kan man 


räknar 


vidare, om wVZ,C, eller, vilket är detsamma, 


ge 4 4 är litet, förenklas formlerna till 


Wireless nov. 1927, där formlerna å Reg och Xeg finnas 


Ra 


Reg 2 -z + 75° 0? La Ca) 
i 1 diaa _ wLa _ 1 
Xe 2 — pg, VTT. La Ca) = 3 wC, 
For mycket sma värden pa gäller 
ännu enklare | 
Ra 
ba 
1 
Xeg 2 — DC 
i Ra 1 
, Så att Leg 3 jola 
h 


Det sista fallet, då Lt 


den typiska lilla rundradioantennen, är mycket 


är mycket litet, 


Ceff. 
N 


Ca 13Ra 


Fig. 2. 


intressant. Vi se nämligen, att antennen da 
är ekvivalent med den slutna svingningskretsen 
i fig. 2. En dylik liten rundradioantenn verkar 
således som en krets, där hela antennkapaci- 
teten ligger i serie med !/s av hela antenn- 
motstandet samt mottagareimpedansen. 

Vad beträffar antennens effektiva höjd later 
sig en symmetrisk formel framställas, såvida 
antenndämpningen försummas. På effektiva 
höjden inverkar ;denna storhet i själva verket 
mycket litet. 
beaktas, att cosh jF' = cos F samt sinh jF = 
j: sin F, erhålles amplituden å eg enligt vårt 
föregående uttryck till 


l 
: adie aed 
ol” F sin F 


vilket, med tillhjälp av en vanlig trigonometrisk 


formel later sig skrivas 
sin += sin ant (t41) 
leeg| = Eh: — 


oer sin 227 (i +1] 


Enligt definitionen pa effektiv antennhéjd 
blir alltså 


Antages alltså, att D = 0, och | 


sais sinf 22-20) 
Å Å 2 
eae h 
n7 sin] 2227 (e+ 1) 


om vi för enkelhets skull införa + = 2. 


Effektiva antennhdjden är således framställd 
som en funktion av dels förhållandet mellan 
verklig antennhöjd och våglängd, dels för- 
hållandet mellan längderna hos antennens 
horisontella och vertikala del. Av alldeles sär- 
skilt intresse är det enkla yttryck, som erhålles, 


om man förutsätter, att id är litet. Emedan 


Å 


och . h Dh 
sin 2 7 sin 2 7 (e+ 5 att 


vi Sh J| h HH +i 
AS Meg sin 2t g a 


har man alltså för en liten rundradioantenn, 
där vertikala höjden i allmänhet är tillräckligt 
liten i förhållande till våglängden, för att man 
skall kunna använda limesvärdet, den synner- 
ligen enkla formeln 
x + > 
hey = h rar 


dir x är förhållandet mellan antennens hori- 


Infores y = "er 


sontella och vertikala delar. 


Fig. 3. 


blir funktionssambandet mellan x och y 2xy— 
2x + 2y = 1, vilket betyder den i fig. 3 ut- 
ritade liksidiga hyperbeln. 

I större skala visas den del av ena hyperbel- 
branschen, som intresserar oss, i fig. 4, där 


även ett par enligt den fullständigare formeln 
beräknade kurvor å heg inlagts som jämförelse. 
En blick på fig. visar, att avvikelserna äro 
obetydliga för de värden på x, som förekomma 


så länge som 4 är någorlunda 


i praktiken, 7 


“tek. Aami h T vilket för 450 m:s 


A 3 
våglängd motsvarar 15 m verklig antennhöjd, 
uppgå avvikelserna vid 60 m horisontell antenn- 
del, alltså en ganska stor antenn, till högst 3 %. 
I de flesta fall äro de ännu mycket mindre. 
Den enkla formeln kan alltså med i praktiken 
tillräcklig noggrannhet användas, allra helst 
som antenndämpningens inflytande — en obe- 
tydlig minskning av effektiva höjden — vid 


y 
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Fig. 4. Effektiva antennhéjdens beroende av antennfaktorn. 


deduktionen forsummats. De bada approxima- 
tionerna ha nämligen olika tecken. : 

I fig. 5 ha kurvorna ritats med annan para- 
meter, nämligen for ett och samma värde pa 


x for varje kurva vid olika värden på a Av 


dessa kurvor ser man tydligt, huru effektiva 
höjden svagt stiger, när verkliga antennhöjden 
ökar i förhållande till våglängden. Vi se även, 
huru små de fel äro, som introduceras för 


vanliga värden pa x och o 


Ett viktigt specialfall är x = 0, d. v. s. an- 
tennen utgöres av en rak, vertikal tråd utan 
fortsättning i topp. Den enkla formeln ger 


med i regel tillräcklig noggrannhet hef = 5 


En rak vertikalantenns effektiva höjd är alltså 
hälften av antennens verkliga höjd, om $ är 
tillräckligt litet, vilket med god noggrannhet 
inträffar för nu brukliga rundradiovågor och 
ej allt för höga antenner. 

Om antennens totala tradlingd l + h är given, 
huru bör den då anordnas, för att effektiva 
höjden skall bli så stor som möjligt? Den 
enkla formeln ger 


; _, 243 
gael 
Vidare är h(l +æ)=h+l 
; x + > 
varför alltså her = (l + Mr 
Yy= 
Lo 


0.5 


Fig. 5. Effektiva antennhöjdens beroende av våglängden, 


Maximum av denna funktion inträffar för 
x = 0. Antennen har alltså största möjliga effek- 
tiva höjd, om den vid given total längd till hela 


l+h 
a 


sin utsträckning dr vertikal, da hey = 


Av den fullständigare formeln se vi, att sa 


fort k är skilt från 0, uttrycket å hep för större 
x-värden snart nar en gräns, där ley > h. 
Även diskontinuiteter finnas. Detta står i sam- 
band med effektiva antennimpedansens tillväxt 
enligt en cotangenslag, om dämpningen för- 
summas. I det allmänna fallet kan man alltså, 
som förut nämnts, icke tala om en effektiv 
höjd enligt sedvanligt uppfattningssätt, med. 
mindre än att a är tillräckligt litet, i fall man! 
. | 

| 


vill utsträcka begreppet till att gälla även för 
stora värden pa x. Dock täckes därav de i 
praktiken så vanliga småantennerna. 

Av synnerlig vikt är en undersökning av 
antennens resonanssvangning, då antennen be- 
lastas med mottagareimpedansen H. För att 
inte krångla till räkningarna alltför mycket 
antaga vi såväl antenn- som mottagareimpedans 
forlustfria. Vi se emellertid ändå saken klart 
i princip. Under dessa förenklade förutsätt- 
ningar kunna vi skriva 


Ze = Z. coth jo VLC, = —j- oo cot 0 
a ad je fete) 
H = j- (wL; o a jo La L FT, 


där 0 = =h- (1 + 2). De längst till höger 


stående omformade uttrycken erhållas av en 
enkel räkning, om man ihågkommer, att 


w VE Como (tHAVEO= > h(1+2) =2n (I-+2)=6 


Resonansvillkoret, total reaktans hos Zep + H 

lika med noll, kan då mera symmetriskt skrivas 
1 1 
cot 0 = A 
där vi infört beteckningarna t och u på för- 
hållandet mellan belastnings- och antenninduk- 
tans resp. kapacitet, så att 
pa 2 

La Ca 

Löser man @ ur ovanstående ekvation, kan 
antennens resonansvaglingd omedelbart finnas 
ay 2 = he (1 Fa 
transcendenta ekvationen utföres enklast gra- 
fiskt, då-rötterna, av vilka endast en, den första, 
här intresserar oss, erhållas som skärnings- 
punkter mellan cotangenskurvan och en annan 
kurva, som kan framställas som algebraiska 
ordinatsumman av en rät linje och en hyperbel. 

Är approximationen tg 0 = 0 tillräckligt nog- 
grann, erhålla vi den enkla lösningen 


Lösningen av den 


t-u 
u+ i1 
Antennens grundsvängning motsvarar 0 = 3 


eller TEET + 2)-\/ 


d. v. s. 4, =4h-(1 + x), varav alltså forhallan- 

det mellan verklig resonansvåglängd och egen- 
våglängd 

A, 

dy 

Vi ha i det föregående visat, huru om an- 

tennens totala längd ar mycket liten i för- 

hållande till våglängden, antennen kan tänkas 

ersatt med den slutna svängningskretsen i fig. 2. 

Denna krets råkar å andra sidan i resonans, när 


ox 1 
2 @ 


vilket också kan skrivas 


Fig. 6. Den belastade antennens resonans. 


Approximationsvillkoret tg 06 = 6 är alltså 
liktydigt med att man för resonansberäkningen 
kan tillåta sig ersätta antennen med den an- 
givna slutna kretsen i fig. 2. När och i vad 
mån detta är möjligt, kan endast prövas genom 
jämförelse med lämpliga serier rötter till den 
transcendenta ekvationen. Sedan 0-rötterna 
funnits, beräknar man med fördel förhållandet 
A, 
Ay 
rande kurvor for en del karakteristiska t- och 
u-värden inlagts i fig. 6. 

De streckade kurvorna i fig. 6 ange för- 


enligt ovan. Detta har gjorts och motsva- 


hallandet k enligt den approximativa formeln 
0 


Endast i den mån dessa 


streckade kurvor ansmyga sig till de fulldragna, 
motsvaraude den fullständiga transcendenta 
ekvationen, är det berättigat att för beräkning 
av resonansen använda sig av det approxima- 
tiva uppfattningssättet. 

En blick på fig. 6 visar omedelbart, att om 
t< 2, d. v. s. belastningsinduktansen mindre 
än dubbla antenninduktansen, approximationen 
är alldeles otillåten. Är emellertid ¢ större, 
ger det approximativa förfarandet någorlunda 
användbara värden. Som karakteristiska exem- 
pel nämna vi, att om t ligger nära ovanför 
värdet t = 2, resonansvåglängden utfaller intill 


"12 % mindre’ än den verkliga för att vid t= 10 


överensstämma med denna på c:a 2 % när. 
För de små antenner, som här närmast be- 
traktas, är egenvåglängden låg och alltså t 
alltid någorlunda stor, åtminstone större än 2, 
och i allmänhet av storleksordningen 3 till 4. 
För överslagsräkningar rörande rundradioan- 
tenner av gängse typ vid nu brukliga våg- 
längder räcker det alltså i allmänhet väl till 
att ersätta antennen med den i fig. 2 visade 
schematiska kretsen, därav beräkna resonans- 
våglängden samt lägga på 2—5 %. Ett viktigt 
undantag utgör en antenn, som avstämmes med 
enbart förkortningskondensator eller där den 
inlagda induktansen av en eller annan orsak 
valts särskilt liten. Man skulle i det första 
fallet möjligen kunna låta förvilla sig av ana- 
logien med den slutna svängningskretsen, vilken 
analogi naturligtvis här ej alls gäller (t = 0), 
och så föreställa sig, att våglängden genom 
förkortningskondensator kunde sänkas så långt, 
som betingas av dennas nollkapacitet. Av det 
mera exakta förfarandet se vi, att för u = 0 
första -roten blir 0 =x och alltså 4, = 2 
Härav den viktiga regeln: genom enbart för- 
kortningskondensator kan en antenns resonans- 
våglängd aldrig sänkas längre än till halva egen- 
våglängden. 

Återgå vi till våra ursprungliga räkningar, 
se vi, att en mindre grov approximation var 
möjlig genom införandet av den ekvivalenta 
slutna kretsen: '/s av hela antennmotståndet 
(exkl. jordledningen) i serie med !/s av hela 


hänsyn tagits. 


För denna ekvivalenta krets ger en enkel räkning 


SA ER | 


u+ 1l 


alltså en korrektionsfaktor om V + är i 


förhållande till den grövre approximationen. 
För små ¢-varden blir denna korrektion betyd- 
lig, och genom att använda denna senare metod 
kan man alltså vid svagt belastade antenner 
(dock t> 2) få bättre räkneresultat, i det att 
felet nedgar från i värsta fall 12 % till c:a 5 %. 
Så fort emellertid t blir större, är det föga 
idé att använda den mera komplicerade formeln. 

Till dämpningen i själva antennen har i det 
föregående vid våglängdsbestämningen ingen 
Dess inflytande är också ringa, 
endast en obetydlig ökning i egenvåglängden. 
Den största felkällan är nog att söka i jord- 
ledningsmotståndet, som i teorien antagits ut- 
göra en del av mottagareimpedansens resistans. 
I vad man man har rätt att göra detta anta- 


gande torde ännu ej vara fullt klarlagt. 


Strömfördelningen utmed den belastade an- 
tennens vertikala del har även den stort in- 
tresse. Det är endast en räknesak att utgående 
från vår ursprungliga teori visa, att om all 
dämpning försummas, strömfördelningen ges av 

: t ; L, oe 

Der ae eres 
vid resonans, där |z|, strémamplituden vid mot- 
tagaren, samt 0 förut diskuterats. Vi ange 
nedan en tabell över en del 09-värden, beräk- 
nade med två rätta decimaler, använd vid upp- 
dragning av kurvorna i fig. 6. 


) | ¢=5 | t=1 | t=0 
o | | | | a 
F 1 9 K 
= | 1.03 | 1,43 | 2,58 | 2,86 mf 
> | 0,76 | 1,06 | 2,01 | 2.66 
| | 0,44 | 0,61 | 1,21 | 2,03 
JU 
CO 0,31 0,43 0,86 x 


Det är med stöd härav en enkel uppgift att’ 


antenninduktansen och hela antennkapaciteten. | beräkna stromfordelningen för vilka värden pa. 


-_-- a —- 


t, u och x, d. v. s. vilka enkla antenner som 
helst. 
Speciellt gäller i nedledningens topp (2 = h) 


š X 
sin Comet 


: , så att förhållandet 
sin 0 


lil = || 


mellan strömmarna i topp och bas för den 
vertikala antenndelen ger sig som 


- X 
sin (9-7-5) 
sin 0 


Strömbuken uppträder slutligen för det z- 
värde, som satisfierar 


A It 
= = (1 + 2)-(1 35) 


För att emellertid tydligare visa, huru ström- 
men fördelar sig utmed antennen, ha i nedan- 
stående fig. 7 a och b strömfördelningskurvorna 
för den vertikala delen uppdragits för olika 
x-varden, i ena fallet för en starkt kapacitivt 
förkortad, i andra fallet för en starkt induk- 
tivt förlängd antenn. 

Vi se av fig., huru strömfördelningen blir 
allt likformigare, ju mera den horisontella an- 
tenndelen drages ut. Antennen kommer så att 
mer och mer svänga som en dipol. 

I intimt samband med strömfördelningen 
utmed den vertikala delen av antennen står 
dess strålningsförhållanden. I det enkla Hertz'ska 
fallet, till vilket vi genomgående inskränkt oss, 
bestämmes nämligen strålningen helt och hållet 
av denna strömfördelning samt av antenn- 
dimensionerna i förhållande till våglängden. 
För en vertikalantenn med jämnt fördelad 
ström, dipolfallet, är det mot strålningsför- 
lusterna ekvivalenta ohmska motståndet, det 
s. k. strålningsmotståndet, som bekant 

2 
Ry, = 160 7°. (2) ohm. 
` Vid viss annan strömfördelning över anten- 
nens vertikala del, som ensam förutsättes stråla, 
erhålles korrektionsfaktorn genom att integrera 
den verkliga strålningsvektorn över en vågyta 
samt taga förhållandet mellan det så vunna 
värdet å energien och det, som under i övrigt 


+ eos 20-(2.0%2 


lika förhållanden skulle erhållas, om strömmen 
vore med samma maximivärde jämnt utbredd 
över den vertikala antenndelen. I enlighet 
med vår teori låter sig alltså strålningsmot- 
ståndet uttryckas som en funktion av 0 och z. 

Vi skola ej här gå in på analysen, emedan 
detta skulle föra alldeles för långt, utan hän- 
visas för närmare studium till van der Pol. +) 
Under räkningens gång uppträda integraler, 
som icke låta sig reduceras till elementära 
funktioner men kunna återföras till integral- 
trigonometriska funktioner, nämligen transcen- 
denterna Sz och Ci, definierade av likheterna 

OO 


a - 
. sin v COS V 
sia=| ; -dv Cia = — |. gy 
| V 


0 a 
Över dessa funktioners numeriska värden 
finnas tabeller publicerade. ?) Det slutliga resul- 
tatet är enligt van der Pol, ehuru något om- 


ändrat till formen för att passa våra beteck- 
ningar: 


R; = —15- sin 20-(2-si2 


6 Ø 
eae a Fo 


0 
1+x 
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— 0 “ye | A e ee 4 RS at) 
sne | +30 log ia (12 ite + 
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E AS TE E 
-+ sin itz? a 9 
x+1 


—1 | U+38,1108 ohm. 


Van der Pol's formel förutsätter en fullstän- 
digt ledande jordyta. Detta approximativa 
uppfattningssätt är försvarligt, endast om våg- 
längden är tillräckligt stor, så att storheten 
6-4 ej är liten (o = jordskorpans ledningsför- 
måga). Formeln är sålunda ej utan vidare 


användbar för mycket korta vågor. 


Här ha vi alltså ett verktyg för att under 
de antydda inskränkande förutsättningarna ana- 
lytiskt bestämma stralningsmotstandet, sedan 0 
funnits enligt foregaende for den betraktade 
antennen. För den i fig. 7a visade starkt 
forkortade antennen uppgar t. ex. stralnings- 


1) Se B. van der Pol jun.: Jahrbuch der D. T. XIII 1918, sid. 229. 


3) Se Jahnke-Emde: Funktionentafeln, sid. 21. 


motståndet till ej mindre än 105 ohm för 


x = 0, d. v. s. Le 0,42. Ökar x, så att ver- 


À 
tikala höjden alltså avtar i förhållande till 
våglängden, minskar strålningsmotståndet myc- 


ket snabbt. För v = 10, d. v. s. h = 0,041, 


À 
understiger det redan 1 ohm. Å andra sidan 
uppgår det för den starkt förlängda antennen 
i fig. 7b, där + < 0,05, icke för något värde 
på x till ens 1 ohm. 

Emellertid är räknearbetet enligt den full- 
ständiga formeln rätt besvärligt, särskilt för 

0 


små värden på Det är emellertid just 


l+ 


Ca“lltA)C 


Kapacitivt förkortad antenn. 


Fig. 7 a. 


dessa, som här närmast intressera oss, emedan 
vi syssla med smärre mottagningsantenner, för 
0 
< 0,2. 
1 + x . ? 
För små värden på a kunna vi med snabb 
konvergens skriva 


vilka i regel 


; ed a 
Sia =a— y ata tU 

| PEE dn Se la’ la. 
Ci a = 0,57722 + log a a ati Hh + 


Avbrytas dessa serier efter andra resp. tredje 
termen och insattes resultatet i den fullständiga 
formeln, erhålles efter något räknande den för 


små värden på gällande enklare formeln 


Sö 

Il +x 
B ee E 0 . 

R: = Rso 15 (sin 0- 3 sın ah is sin 20 ohm 


h 2 0 \2 
we RA s = . 2 — a Å- 
där enl. föregående Riy=160-2 (z) s| a 


Parentesen är tydligen att uppfatta som en 
korrektionsfaktor inom formelns giltighetsom- 
råde i förhållande till användning av den 
vanliga dipolformeln. Är x tillräckligt stort, 
ha vi förut sett, att strömfördelningen utmed 
den vertikala antenndelen tenderar att bli allt 
jämnare. Med för uppskattning tillräcklig nog- 
grannhet kan man då sätta 

R, = Re + sin? 0. 

Stralningsmotstandet definierades i det före- 
gaende som det i antennens strémbuk insatta 
mot stralningsforlusterna ekvivalenta ohmska 
motståndet. Emellertid hinder det i manga 
fall, att denna strémbuk enligt vårt betraktelse- 
sätt ligger utanför antennen. Sa t. ex. i fig. 7 b. 
Hanfores i stället stralningsmotstandet till det 


x- Y, 
La=l(l+A)L 


Fig. 7b. Induktivt förlängd antenn. 


största strömvärde, som verkligen uppträder 
utmed antennen, blir det större i proportionen 


sin 9 så iat i det speciella fallet FR; = Ry. 
For en antenn med tillräckligt långt horisontellt 
parti kan man alltså, förutsatt att antenn- 
dimensionerna äro tillräckligt sma i förhållande 
till våglängden, tillåta sig för uppskattning 
använda dipolformeln, varvid det så kalkylerade 
stralningsmotstandet hänför sig till utmed an- 
tennen uppträdande maximal ström. 

För de flesta antenntyper utfaller emellertid 
strålningsmotståndet betydligt mindre än vad 
denna dipolformel anger och överstiger endast 
i undantagsfall ?/s ohm. Som strömbegräns- 
ningsorsak spelar alltså strålningsmotståndet 
vid alla brukliga typer av smärre mottagnings- 
antenner en mycket obetydlig roll jämfört med 
övriga förluster, särskilt de i jordledningen, 
vilka ej sällan uppgå till tiodubbla värdet. 
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1927 ars kabel Sverige—Tyskland. 


Av byradirektor A. Holmgren. 


I en uppsats av forfattaren i Tekn. Bil., jan. 
1920, redogores inledningsvis för tillkomsten och 
utvecklingen av telefontrafiken Sverige—Tysk- 
land intill år 1919, då den första direkta kabeln 
utlades. Denna kabel, som utgjorde en till tyska 
reichpostministeriets förfogande stående krarup- 
kabel med pappersisolering, innehöll en enda 
fyrskruv, vars dämpning mellan de båda över- 
dragsstationerna i Stralsund och Malmö var för 
800 perioder e:a 2,0 neper. Kabeln landades på 
tyska sidan vid Zarrenzin och fortsattes därifrån 
med jordkabel till Stralsund, 16,7 km. På sven- 
ska sidan var landningspunkten Kämpinge bukt, 
varifrån ledningarna fortsatte såsom luftled- 
ningar till Malmö, 27,2 km.*) De tre förbindel- 
serna — duplexförbindelsen utnyttjades även, 
ehuru överhörningen var relativt stor — möjlig- 
gjorde nu telefontrafik mellan stationerna Stock- 
holm, Göteborg och Malmö å ena sidan och de 
tyska stationerna Berlin, Hamburg och Stralsund 
4 andra sidan. Taléverforingen ansågs tillfreds- 
ställande, dämpningen i förbindelsen Stockholm 
— Berlin kunde hållas nere vid 1,4—1,8 neper 
alltefter luftledningarnas tillstånd och balanse-- 


ringsmöjlighet; det lägre värdet förutsatte en . 


förstärkning av minst 2,0 neper i Malmö, vilket 
ej alltid kunde hållas. Men kabelns framkomst- 
möjligheter blevo snart otillräckliga för det före- 
fintliga trafikbehovet. Norges trafik med Tysk- 
land gick hittills, såsom tidigare Sveriges, över 
Danmark. Ledningarnas kvalitet medgåvo ingen 
nämnvärd utveckling av denna trafik. Mängden 
av omväxlande land- och sjökabelsträckor tillät 


\ 


ingen väsentlig förbättring av förbindelserna 
genom överdrag. Vägen över Sverige direkt till 
Tyskland ansågs därför mera utvecklingsbar. 
För att bereda möjligheter för utveckling av 
såväl den svenska som norska trafiken till Tysk- 
land upptogs redan år 1921 frågan om en ny 
direkt kabel mellan Sverige och Tyskland. I en- 


-lighet med erfarenheter, som den tyska förvalt- 


ningen gjort med kablar i Ostpreussen, bestämde 
man sig nu för en blymantlad pappersisolerad 
krarupkabel med 3 st. fyrskruvar. Dessutom in- 
lades i samma kabel 3 st. telegrafdubbelledning- 
ar, då dessa kunde läggas såsom utfyllnad mel- 
lan telefonfyrskruvarna utan nämnvärd ökning 
av kabeldiametern. Förberedelserna, beställning 
och tillverkning skedde med sådan skyndsamhet, 
att kabeln kunde utläggas redan i september 
1921. Kabeln fick ungefär samma sträckning 
som 1919 års kabel (se fig. 1). Även båda land- 
sträckorna utfördes nu med kabel, varvid å 
sträckan Kämpinge—Malmö kabeln utfördes med 
4 telefonfyrskruvar för att bereda plats även för 
ledningarna från 1919 års kabel. De elektriska 
egenskaperna hos den nya kabeln voro i huvud- 
sak desamma som hos den äldre kabeln. Dämp- 
ningen på sträckan Stralsund—Malmö var c:a 
2,0 neper. Dämpningens ökning med frekvensen 
var dock något mindre hos den nya kabeln tack 
vare bättre järnmaterial, använt i kraruplind- 
ningen. Utnyttjandet av duplexkretsen i den 
gamla kabeln övergavs och ifrågakom ej heller 
beträffande den nya kabelns fyrskruvar. An- 
talet tillgängliga telefonförbindelser i de båda 


+) Förutom till ovannämnda uppsats hänvisas även till Tekn, Bil. april 1920, sid. 25: Telefonförbindelsen Sverige— 


Tyskland av W. M. Ryström. | 


kablarna tillsammans var således 8. Dessa dispo- 
nerades på följande sätt: 
1 ledn. Stockholm—Berlin 


1 > » —Hamburg 

1 >» Malmo—Berlin 

l > » —Hamburg 

1 > » Stralsund 

1 >» Gé6teborg—Berlin och Hamburg 


med omkoppling varje halvtimme. 
Oslo—Berlin och Hamburg med 
omkoppling varje halvtimme. 

Den 8:de ledningen kom någon tid senare till 
användning för en andra förbindelse Stockholm 
—Berlin. 

Under senare åren har behovet av nya led- 
ningar åter gjort sig gällande. Detta gällde 
redan förbindelserna med Tyskland. Sedan tele- 
fonteknikens utveckling möjliggjort utstrack- 
ningen av telefoneringsdistansen till allt vidare 
områden, uppkom frågan om förbindelser även 


med avlägsnare platser utom Tyskland: i första. 


hand London, Paris och Amsterdam. För reali- 
serande av dessa planer var det nödvändigt att 
utöka förbindelserna över Östersjön med en 
tredje kabel. Härvid måste tagas hänsyn därtill, 
att ledningarna i de båda äldre kablarna ej mer 
kunde anses i kvalitativt hänseende motsvara 
den moderna teknikens krav på högvärdiga tele- 
fonledningar, användbara för iordningstallan- 
det av ledningar för de längsta förekommande 
telefoneringsdistanserna. Under det de befint- 
liga kablarna voro anordnade för 2-trådsdrift, 
var det nödvändigt att utföra den nya kabeln 
för 4-trådsdrift. Därmed följde avsevärt ökade 
fordringar på överhörningsfrihet mellan de olika 
talkretsarna. Visserligen hade längre samtalsför- 
bindelser, bl. a. Stockholm—London, kommit till 
stånd med hjälp av de gamla kablarna, men 
dessa hade också utgjort det svåraste problemet 
vid dessa förbindelsers iordningställande, och 
lösningen var erkänt ett provisorium, som sna- 
rast möjligt borde avlösas. 

Emellertid hade sjökabeltekniken redan an 
passat sig till de nya fordringar, som måste upp- 
ställas på moderna långdistansförbindelser. Vid 
planeringen av den nya kabeln stod man därför 
ej inför några svårare olösta problem. Under 
tiden sedan 1921 hade konstruktionen av pap- 


persisolerade blymantlade sjökablar med inbygg- 
da pupinspolar utvecklats och fullkomnats. Se- 
dan för sjökablar för långdistanstrafik endast 
4-trådssystem kunde ifrågakomma, var sjökabel- 
ledningarnas homogenitet i impedanshänseende 
ej mer ett lika oeftergivligt villkor som för 2- 
trådsförbindelser. Härigenom hävdes en av hu- 
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Fig. 1. Kartskiss över de svensk-tyska kablarna. 

vudbetankligheterna mot pupinsjokabeln, i det 
numera en vid en reparation av kabeln fororsa- 
kad rubbning av det regelbundna avståndet mel- 
lan pupinmuffarna visserligen är mindre önsk- 
värd men dock ej — vid den storlek av sådana 
rubbningar, som kan förutses — behöver nämn- 
värt nedsätta kabelns transmissionsegenskaper 1 
4-trådsdrift. Kablar av ifrågavarande konstruk- 
tion hade också redan kommit till stånd. Efter 


en av tyska reichspostministerium tillsammans 
med kabelfirmorna Siemens & Halske (S & H) 
och Felten & Guilleaume (F & G) sommaren 1925 
i Nordsjön företagen provutläggning av tvenne 
pupinsjökablar om 17,5 resp. 16,1 km längd, en 
av vardera firman tillverkad, innehållande 7 
fyrskruvar, hade i oktober 1926 för danska och 
tyska förvaltningarnas räkning på sträckan 
Gjedser—Warnemiinde utlagts en sådan kabel 
om 12 fyrskruvar. Kabeln var tillverkad av 
S & H och utlades av Norddeutsche Seekabel- 
werke, Nordenham, med kabelingaren Nor- 
derney. 

Vid sistnämnda tidpunkt var programmet för 
den nya svensk-tyska kabeln vid förhandlingar 
mellan de båda förvaltningarna redan fastställt. 
Man tänkte sig därvid en kabel efter samma 
princip som den dansk-tyska, med samma antal 
fyrskruvar, dock med den ändringen i föreskri- 
ven specifik dämpning, som motiverades av den 
större längden av överdragssektionen (Malmö— 
Stralsund) samt med några smärre modifikatio- 
ner i kabelns transmissionsegenskaper för att 
bringa dessa i full överensstämmelse med de re- 
kommendationer, som i detta hänseende gjorts 
av »Comité cohsultatif international» (CCI). 
Vid infordrandet av anbud lämnades visserligen 
firmorna öppet att alternativt inlämna anbud å 
en krarupkabel. Båda de anbudsgivande firmor- 
na S & H och F & G avstodo dock härifrån un- 
der upplysande, att verkställd prisberäkning för 
sådan kabel ledde till avsevärt högre belopp. 
Planer på anordnande i kabeln av en fyrskruv 
eller ett par med avsevärt högre gränsfrekvens 
för användning vid rundradioöverföring över- 
gåvos, sedan anbuden inkommit, emedan en så- 
dan ledning visade sig medföra avsevärd för- 
dyring och då någon efterfrågan å sådan för- 
bindelse ej gjort sig gällande. För flertalet av 
rundradioprogrammen visar sig dessutom den 
för kabeln i dess helhet använda gränsfrekven- 
sen w, — 34000 vara tillräcklig, åtminstone för 
måttliga överföringsavstånd. 

De inkomna anbuden voro i prishänseende i 
det närmaste lika, dock något till F & G:s för- 


mån. Den väsentligaste skillnaden i anbuden be-: 


stod i den tänkta dispositionen av kabelledarna 
` för de båda talriktningarna i 4-trådssystemet. 


S & H föreslog liksom för dansk-tyska kabeln 
uppdelning av kabeln i två grupper om 6 fyr- 
skruvar, åtskilda sinsemellan medelst metallise- 
rat papper till förhindrande av statisk överhör- 
ning emellan två ledningar tillhörande olika 
grupper. Då den ena gruppens ledningar an- 
vändes för ena samtalsriktningen och den andra 
gruppens för den andra riktningen, och då över- 
dragssektionens dämpning är hög — 3,0 neper 
enligt programmet — hava de i de båda grup- 
pernas ledningar framgående talströmmarna, i 
synnerhet intill överdragsstationerna, väsentligt 
olika styrkor. Risken för överhörning är därför 
vid visst på vanligt sätt uppmätt överhörnings- 
värde mellan ledningarna större än vid 2-tråds- 
system. F & G föreslog till lösning av samma 
problem förläggning av de till ett och samma 
samtal hörande bort- och återledningarna till en 


-och samma fyrskruv. Då den största överhör- 


ningen inom kabeln uppstår mellan de båda 
paren i en och samma fyrskruv, kommer sålunda 
vid detta utförande maximiöverhörningen att gäl- 
la de båda samtalsriktningarna i ett och samma 
samtal. Den har sålunda ej längre något avse- 
ende på telefoneringshemligheten utan endast på 
de i samtalsförbindelsen uppträdande ekofeno- 
menen. Vid de överhörningsvärden i denna kom- 
bination, som vid normal kabelfabrikation före- 
komma, spelar den emellertid ej heller i ekohän- 
seende någon roll. För minskning av överhör- 
ningsmöjligheten mellan olika samtal försåg 
F & G varje fyrskruv med en täckande omspin- 
ning med metalliserat papper. I övrigt angav 
F & G:s anbud användning av något grövre 
ledare, 1,5 mm, och något längre spolavstånd, 
2,200 meter. | 

Granskningen och bedömningen av de inkom- 
na anbuden från de båda förvaltningarnas sida 
gav till resultat, att kontrakt angående kabelns 
tillverkning och utläggning tecknades med fir- 
man F & G. Härnedan kommer nu att redogöras 
för synpunkterna för och bestämningen av ka- 
belns sträckning, de viktigaste av de bestämmel- 
ser rörande kabelns konstruktion och garantera- 
de elektriska egenskaper, som innehöllos i den 
kontraktet åtföljande specifikationen, vidare för 
utläggningen av sjö- och landkabelsträckorna, 
och slutligen meddelas resultatet av. de mätning- 


ar, som utfördes vid kabelns. slutgiltiga avpro- 


vande och godkännande. Härvid kommer fram- 
ställningen delvis, ehuru i avkortad form, att 
följa en uppsats av Oberpostrat Ew. Miiller och 
författaren: »das Fernsprechkabel III Deutsch- 
land—Schweden», införd i »Europaischer Fern- 
sprechdienst» Heft 7, januari 1928. Fran denna 
uppsats lånas också med vederbörligt tillstånd 
större one av bildmaterialet. 


K abelsträckning. 


Något skäl att välja andra landningspunkter 
på de båda kusterna ansågs ej föreligga. Där- 
med var även landkablarnas sträckning given, 
densamma som för de båda tidigare utlagda 
kablarna. Endast sjökabelns sträckning kunde 
bliva föremål för olika förslag. Den ungefär 
mitt på sträckan belägna Kriegers flak, över vil- 


ken kabel ej bör läggas, nödvändiggör en avböj- 


ning väster- eller österut av kabelleden. De båda 
äldre kablarna ligga båda väster om Kriegers 
flak och upptaga därmed det utrymme, som fin- 
nes disponibelt fram till danskt sjöterritorium vid 
Möen. Öster om Kriegers flak lågo de båda tele- 
grafkablarna Sverige—Tyskland. Den äldre av 
dessa, Trälleborg—Arcona, hade emellertid under 
senaste åren börjat uppvisa allvarliga ålder- 
domssympton. Under vintern 1926—27 var ka- 
beln under större delen av tiden ur drift på 
grund äv uppkomna fel. Det beslöts därför att 
denna kabel, efter 62 års tjänst, skulle tagas ur 
bruk och upptagas. Härigenom kunde 1927 års 
telefonkabel få intaga första platsen öster om 
Kriegers flak (fig. 1). Kabelns totallängd kunde 
därigenom hållas inom samma gränser som de 
äldre kablarnas. 

Landkabeln på tyska sidan b består av en första 
halvpupinsektion om 1,100 m:s längd samt 7 st. 
hela pupinsektioner. Sjökabelsträckan, räknad 
mellan hopskarvningspunkterna med resp. land- 
kablar, består av 53 st. hela pupinsektioner samt 
en påbörjad pupinsektion av 342 m:s längd på 
svenska sidan. Svenska landkabeln består av 
fortsättningen på sistnämnda pupinsektion, 1,858 
m, 11 st. hela pupinsektioner samt en avslutande 
halvsektion om 1,080 m i Malmö. Pupinavstån- 
det, nominellt 2,200 m, hade under fabrikationen 
blivit föremål för smärre jämkningar uppåt 


eller nedåt i ändamål att erhålla möjligast lika 
kapacitet i de olika pupinsektionerna och där- 
med fullkomligaste homogenitet hos den färdiga 
kabeln. De olika kabelsträckornas slutliga läng- 
der ha därvid blivit: | 

tysk landkabel .............. 


16,517 km 
sjökabel .............. ree ‘117,201 > 
svensk landkabel ..... a boas 27,138 > 

Totallängd Malmö=-Stralsand . . 160,856 km. 


Konstruktion av kabel och pupinmsering samt 
specificerade elektriska egenskaper. 


Kabeln innehåller 12 fyrskruvar, vilkas alla 
stamledningar äro pupiniserade. Varje ledare 
består av en massiv rundkoppartrad av 1,5 mm:s 
diameter, vilken är först spiralformigt omlindad 
med ett papperssnöre och därpå med två lager 
pappersband. Fyra sådana ledare äro hopslagna 
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Fig. 2. Sjékabelns uppbyggnad (skala !/,). 


till en fyrskruv, som förses med 2 pappersband i 
öppna spiraler och därpå med en sluten omspin- 
ning av metalliserat pappersband. Kabeln upp- 
byggdes av 3 fyrskruvar såsom kärna och där- 
utanpå ett åt motsatt håll kablat lager av 9 fyr- 
skruvar. För jordningen av de kring de olika 
fyrskruvarna pålagda metalliserade pappersom- 
spinningarna, vilka givetvis alla redan vid kab- 
lingen erhålla god ledande förbindelse sinsemel- 
lan, förses även de pappersomspinningar, som 
äro pålagda den färdiga kabelkärnan, med inväv- 
da koppartrådar, vilka vid blymantelns press- 
ning förmedla kontakten mellan denna och de 
olika fyrskruvarnas ledande höljen. Fig. 2 visar 
sjökabelns uppbyggnad av ledare, blymantel och 
armering m. m., fig. 3 en sektion av kabeln med - 
armeringen. 

För åtskiljande av ledarna i fyrskruven an- 
vändes olika färg å papperet: vit—rod för ena 
och grön-blå för andra paret. Skruvar med olika 


stigning hava olika färg å de båda papperslind- 
ningarna under det metalliserade papperet. 
Märkskruvarna ha därför blå, de övriga omväx- 
lande vit och röd färg. 

Sjökabeln har en 3,3 mm:s mantel av rent bly, 
därutanpå ett lager av tjärat pappersband och 
ett lager tjärat jutegarn, 27 galvaniserade 5 
mm:s järntrådar såsom armering samt utanpå 
armeringstrådarna tvenne kompounderade lager 
av. tjärat resp. garvat jute. Kabelns ytterdiame- 
ter ar c:a 56 mm, vikt 10,05 kg/m. 

Endast en typ sjékabel förekommer, då bott- 
nens beskaffenhet även vid landningsplatserna 
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Fig. 3. Sektion av sjökabeln (skala */,). 


är den bästa tänkbara. Djupförhållandena äro 
även gynnsamma; största förekommande djup 
är endast c:a 42 meter. 

Landkabelns kärna har exakt samma konstruk- 
tion som sjökabeln (fig. 4). För den kabel som 
nedlägges direkt i jorden är blymanteln legerad 
med 1 % tenn och har 1,7 mm:s tjocklek, utanpå 
manteln . pappersband och jute såsom vid sjöka- 
beln, armeringen bestående av 23 galvaniserade 
2 mm platt-trådar, varpå följer ett lager kom- 
pounderat, tjärat jutegarn. Diametern är 44 
mm, vikten 5,21 kg/m. För den del, som indra- 
ges i kabelblock, är blymanteln blank, legerad 
med 3 % tenn och av 2,5 mm:s tjocklek. Ytter- 
diametern är 34,5 mm, vikten 3,92 kg/m. 


Galvaniserad 


Pupinspolarna äro även för land- och sjökabel 
exakt lika till upprätthållande av kabelns homo- 
genitet. Spolkärnorna bestå av pressat järnpul- 
ver. Boxarna för landkabelspolarna äro utförda 
enligt de vanliga av tyska firmor använda kon- 
struktionerna. Pupinmuffarna för sjökabeln, 
vilka måste inmonteras i fabriken och sålunda 
ingå i kabeln och utläggas i ett sammanhang 
med denna, utgöra det väsentligen karaktäris- 
tiska för en pupinsjökabel. Fig. 5 visar, huvud- 
sakligen i sektion, en del av en pupinmuff jämte 
anslutande övergång till sjökabeln. Muffen in- 
nehåller för denna kabel 24 spolar, en för varje 
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Fig. 4. Sektion av landkablarna (skala °/,). 


dubbelledning hos kabeln. För tätning är den 
färdigmonterade muffen påskjuten ett blyrör, 
som på övergångsdelarna uppskäres och göres 
avsmalnande ned till samma diameter som ka- 
belns blymantel, med vilken den hoplödes. Ar- 
meringen erhålles genom att öppna armeringen 
på kabeln på viss sträcka och bortkapa motsva- 
rande del av kabeln. Sedan muffen inskarvats, 
påläggas armeringstrådarna från vardera ka- 
beln över muffen, varvid å den tjockaste delen 
av muffen armeringen blir utförd av. båda kab- 
larnas armeringstrådar, vilka räcka så långt över 
på andra sidan muffen, att erforderlig håll- 
fasthet erhålles. Muffarnas dimensioner framgå 
av fig. 5, vikten är c:a 185 kg. © 


Följande elektriska egenskaper föreskrevos i 
specifikationen (gällande för dubbelledning vid 
+15° C.): 

a) per km opupiniserad kabel: 
För likstrom: 
ledningsmotstand ....... 


isolationsmotstand (varje trad 
till alla övriga och jord) > 10000 MQ 


For växelström: (matt med w = 5,000 i 
Wiensk bryggkoppling) 

kapacitet ............ < 0,042 uF 
läckning . ........... << 1,0 uS 


b) för pupinspolar i driftkoppling: 
För likström: 


2,7 ohm 
isolationsmotstånd ...... > 15000 M2 
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Överhörningsdämpningen, 6, bestämmes av 
mätvärden vid frekevenserna w = 4,000, 5,000, 
7,000 och 12,000 enligt formeln 


b=— “log Ze 


Beträffande karaktaristikkurvans jämnhet 
föreskrevs: De inom frekvensområdet 300—2,500 
per./sek. uppmätta reella och imaginära kompo- 
santerna avsättas grafiskt såsom funktion av 
periodtalet och motsvarande kontinuerliga kur- 
vor (medelkurvor) uppritas. När man sedan ut- 
trycker de reella och imaginära mätvärdenas av- 
vikelse från motsvarande kurvpunkters värden i 
% av karaktäristikens amplitudvärde för samma 
frekvens, skall för varje frekvens vektorsumman 
av den reella och imaginära procentuella av- 
vikelsen vara mindre än eller högst 5 %. 
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Fig. 5. Sektion av pupinmnff. 


For växelström (vid 0,5 mA miatstrémstyrka) : 

induktans vid w = 5000 0,036H +1,5% 

effektivt motstånd vid œ = 5000 3,0 ohm 

i | w = 16000 43 » 
Sedan spolens ena lindningshdlft belastats med 
1 amp. likström, far spolens induktans andra sig 
högst 2 % efter 72 timmar. 

c) for den färdiga, pupiniserade kabeln: 

diimpningsexponent vid w = 5000 <0,018 

w = 16000 < 0,020 


karaktéristik vid w = 5000 .. © 635 ohm 
grinmsfrekvens .......... w 2 34000 
överhörning: 
1. näröverhörning 

mellan paren i en fyrskruv 02 9,0 


» par i olika fyrskruvar b2 11,0 
2. fjärröverhörning (för ledningar 
med lika talriktning) . . . .. b2 11,0 


Ulläggningen av sjökabeln. 


Vid den pommerska kusten vid Zarrenzin, där 
kabeln landar, är vattendjupet mycket litet. På 
den första sträckan om c:a 2700 m går djupet 
först på en kort sträcka av några hundra meter 
ned till 2—2,5 m, därefter kommer »der Bock>, en 
sandås om en kvarts kilometers bredd, som höjer 
sig över vattenytan, återstoden av sträckan har 
ett djup av endast 0,2—0,5 m. Här måste kabeln 
bäras ut med hjälp av över 200 man. Fig. 6 
visar en bild av arbetet härmed, fig. 7 ett skarv- 
ställe på denna sträcka. Ytterligare en sträcka 
av c:a 10 km i kabelleden är för grund för ut- 
läggning av kabeln från det stora kabelfartyget, 
varför utläggningen här skett från en läktare. 
Denna kunde först uppställas i en vid sydran- 
den av Bock parallellt med kusten för sjöfarten 
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uppmuddrad 4 m djup ränna. Härifrån iland- 
fördes kabeln till skarvpunkten med landkabeln, 
c:a 500 m, och resten av den först nämnda sträc- 
kan, c:a 2200 m, utlastades på Bock for att bäras 
ut. Till denna sträckas ändpunkt, dit pråmen 
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Fig. 6. Utbarning av kabeln över »der Bock». 


kunde tillstéta, iskarvades kabeln ombord pa 
pramen, varefter utläggningen kunde utföras 
från pråmen till den punkt 10 km ut, där vatten- 
djupet nått 8 meter och utläggningen med kabel- 
fartyget »Norderney» kunde vidtaga. 

Detta fartyg (se fig. 8), som utlagt samtliga 
befintliga' pappersisolerade pupinsjökablar av 
större längd, är för ändamålet utrustat med sär- 
skilda anordningar för att möjliggöra utlöpan- 
det av pupinmuffarna, vilka givetvis äro avse- 
värt styvare än kabeln. Särskilda broms- och 
mätanordningar finnas för reglering av utlöp- 
ningen med hänsyn till olika vattendjup, upp- 
mätning av utlagd kabellängd, bestämning av 


Fig. 7. Skarvning vid nordsidan av Bock. 


»slack» m. m. Fig. 9 visar den stora kabelutlägg- 
ningstrumman (å fig. kan man jämföra dimen- 


sionerna hos kabeln och hos en pupinmuff, som . 


just befinner sig å skivan). För navigeringen 
finnas gyrokompass, distansmätare m. m. Under 


utläggning av kabel står densamma alltid under 
kontroll från den ombord på fartyget befintliga 
änden. I den utlagda änden hopkopplas två och 
två av trådarna och i fartygsänden kopplas så, 
att man får kabelns samtliga ledare seriekoppla- 


Fig. 8. Kabelfartyget Norderney. 


de för motståndsmätning, såsom framgår av fig. 
10. Samtidigt kunna samtliga ledare genom sär- 
skild koppling, som även visas i fig. 10, ställas 
under isolationskontroll. B, och G, ange batteri 
och galvanometer för isolationsmätningen, B,, G, 
och reostaten R, avse motståndsmätningen. Så 
länge isolationsmotståndet är stort, inverka de 
båda mätningarna ej på varandra. Under: en 
normal. kabelutläggning utan störningar stiger 


Fig. 9. Utläggningstrumman å Norderney. 


åtminstone sommartid isolationsmotståndet suc- 
cessivt något med längden av kabel som utlagts, 
under det motståndet sjunker. 
Huvudsjökabelsträckan skulle läggas i rikt- 
ning från tyska kusten till den svenska. För att 


ör 


härvid. få utföra ilandföringen av kabeln vid 
svenska kusten vid dagsljus, var det nödvändigt 
företaga överfarten med utläggningen nattetid. 
Efter fartygets ankomst till tyska kusten med 
kabeln ombord. gjordes därför först en överfart 
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Fig. 10. Koppling för kontrollmätning under utläggning. 


till Kämpinge under utläggning av lysbojar på 
varje 7 sjömils avstånd i den blivande kabel- 
leden samt för att vid Kämpinge utse och ut- 
märka plats för fartygets ankring under kabelns 
ilandföring. Efter dessa förberedelser under del- 
vis rätt ogynnsam väderlek återkom Norderney 
| till tyska kusten tidigt den 25 augusti. Da vader- 
_ Ieksutsikterna nu voro rätt gynnsamma, påbör- 
jades hopskarvningen med den förut med prå- 
men utlagda kabeln med tanke på utläggning 
under kommande natt. Under dagen tilltog emel- 
lertid den nordliga vinden och när skarvnings- 
arbetet var slutfört kl. 11 på kvällen rådde storm 
med häftiga regnskurar. Vid den alltmer till- 
tagande sjögången uppstod risk, att vattendjupet 
skulle vara för litet. Det blev nödvändigt att 
åter kapa kabeln och lägga boj vid densamma, 
varefter Norderney gick ut till havs för att söka 
lä under svenska kusten vid Trälleborg, dit den 
anlände nästa förmiddag. | | 
"Först den 28 augusti kunde arbetet fortsittas, 
och nu måste de utlagda lysbojarna först inspek- 
teras. Vid återkomsten till kabeländan och efter 
påbörjad skarvning visade sig den i vattnet lig- 
gande kabeln plötsligt felaktig, vilket befanns 
bero på en kink som uppstått å kabeln strax in- 
till bojen. Blymanteln var tät men den skarpa 
brytningen hade förorsakat kontakt mellan 
några av ledarna.. För att nu ej försena utlägg- 
ningen förenades de båda kablarna med var- 
andra utan att skarvas och bojades tillsammans. 
På så sätt kunde utläggningen starta natten mel- 


lan den 29 och 30 augusti, medan lysbojarnas 
bränsle ännu räckte. Utläggningen fortgick med 
en hastighet av 4 sjömil per timme och förlöpte 
utan missöden. Den 30 kl. 2 em. ankrade Nor- 
derney utanför Kämpinge på 8 m:s vatten. C:a 
1500 m kabel återstod nu att föra iland. Denna 
överfördes från Norderney ombord på en motor- 
läktare, som fortsatte utläggningen till 100 m 
från land, varefter resten drogs iland. Fig. 11 
visar arbetet härmed. Då landkabeln till Malmö 
nu redan var utlagd och dess första pupinspole 
var placerad så, att efter hopskarvning med sjö- 
kabel jämnt pupinavstånd skulle erhållas fram 
till första pupinmuff å denna, fick nu överskju- 
tande längd av sjökabeln ej bortkapas utan 
måste nedgrävas i en parallellslinga å stranden. 
Denna överskottslängd var dock blott 184 m. 
Sedan genom mätning från kabeländen i land 
konstaterats att den utlagda kabeln var felfri, 
stävade Norderney åter mot söder för att än en 
gång försöka sig på den svårrealiserade skarven 
vid tyska kusten. Denna gång lät sig denna ut- 
föras utan missöden. Den färdiga skarven sänk- 
tes den 2 september kl. 1,15 på morgonen. Från 
Kämpinge, där kabeln nu kontrollerades i elek- 
triskt hänseende, meddelades snart per radio- 
telegram, att isolation och motstånd voro nor- 
mala. Därmed kunde kabelförläggningen anses 


Fig. 11. Kabelns ilandféring vid Kämpinge. 


slutförd, och de motigheter expeditionen varit 
utsatt för anses övervunna. Det är att märka, 
att dessa alla voro att tillskriva de ogynnsamma 
väderleksförhållandena och hade intet som helst 
samband med det särskilda förhållandet, att ex- 
peditionen avsett en pupinkabel. | 


‘N 


Utlaggningen av landkablarna. — 


Under tillverkningen av kabeln visade det sig, 
att den använda metoden for förhindrande av 
overhorning mellan olika fyrskruvar genom an- 
bringande av statiskt skydd var mycket effektiv. 
Mellan ledningar i närliggande fyrskruvar var 
Overhorningsdémpningen avsevärt högre an den 
redan ovanligt högt fixerade garantisiffran, 11,0 
neper. Så belägna fyrskruvar hava olika stig- 
ning på skruven. Två fyrskruvar som åtskiljas 
med en tredje skruv hava däremot i regel samma 
stigning, och det visade sig nu, att mellan led- 
ningar i sådana överhörningsdämpningen var 
lägre och tangerade garantivärdet. Detta betyder, 
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Fig. 12. 


att för uppnående av så stor överhörningsfrihet, 
som här föreskrivits, det ej räcker att borttaga 
den statiska inverkan, vilket skärmningen tyckes 
göra fullständigt, emedan induktionen börjar 
- göra sig gällande även mellan skruvar, som ligga 
långt isär i kabelsektionen, om de nämligen hava 
samma stighöjd på skruvningen. Mot slutet av 
tillverkningen vidtogos åtgärder häremot, i det 
stighöjden gjordes olika för alla skruvar i ka- 
beln. Dessförinnan var emellertid hela den sven- 
ska landkabeln samt sjökabeln med undantag av 
5 pupinsektioner färdigställd. Förbättringen 
kom sålunda endast de nämnda 5 sjökabelsektio- 
nerna och tyska landkabeln till godo. Normalt 


utföres nu vid skarvningen av landkablarna, 
vilka levererades i längder om 550 meter och så- 
lunda ingå med 4 längder per pupinsektion, ka- 
pacitetsbalansering i samband med skarvningen 
endast inom varje fyrskruv. Med anledning av 
ovannämnda förhållande utfördes dock vid 
skarvningen av svenska landkabeln särskilda ut- 
balanseringsåtgärder för att reducera överhör- 
ningen mellan ledningar tillhörande olika fyr- 
skruvar med samma stigning. Förbindelserna 
mellan land- och sjökabel i Kämpinge och Zar- 
renzin äro utförda medelst vanliga skarvar, var- 
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Fig. 13. 


igenom således kabelledarna befinna sig inom en 
sammanhängande blymantel mellan slutrdrsbox- 
arna å éverdragsstationerna i Malmö och Stral- 
sund. 


Leveransmatningar.. 


De olika delstrackorna av. kabeln blevo 1 man 
som de blivit färdigställda föremål for leverans- 
provningar, vilka utfördes genom Telegraphen- 
technisches Reichsamt i Berlin. Då garantivär- 
dena enligt kontraktet i huvudsak avsågo hela 
den levererade överdragssektionen, kunde dessa 
mätningar ej i alla hänseenden utgöra kontroll 
på de i specifikationen stipulerade värdena. 


Par 7; sjökabel Nol moO- raliuri, 760.856 Am. 
Leveraonsmatning 
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Fig. 14. Dämpningskurva. 


Å landkablarna utfördes vanliga leveransmät- 
ningar å fabrikationslängderna, likaså å pupin- 
boxarna för landkablarna och spolarna för sjö- 
kabeln. Av de sistnämnda mätningarnas resultat 
återges i fig. 12 kurvor över förlustmotståndets 
och induktivitetens ändring med mätströmstyr- 
kan vid 800 perioders mätström. Föreskrifter 
härom saknades i specifikationen, men mätvär- 
dena äro att anse såsom mycket gynnsamma, all- 
mänt taget. Fig. 13 visar för samma spolar för- 
lust- och totala motståndets (inberäknat lik- 
strömsmotståndet) ökning med frekvensen. Spe- 
cifikationen föreskrev för likströmsmotståndet 
högst 2,7 ohm, för totala motståndet vid w 
5000 resp. 16000 i medeltal högst 3,0 resp. 
43 ohm. Ehuru mätningen ej 
är utsträckt ända upp till den 
högre av dessa frekvenser, 
visar kurvan dock tydligt, att 


— 
— 


FET ECARE 
Sara BA 


specifikationsvärdet var 21,2 ohm, då spolarna 
medräknas. De flesta av mätningarna utfördes 
ännu en gång, när sjökabeln var utlagd och hop- 
kopplad på sträckan Kämpinge—Zarrenzin. En 
del kontrollmätningar utfördes å sträckan Mal- 
mö—Zarrenzin, när svenska landsträckan var 
tillkopplad. Sedan slutligen även den tyska 
landkabelsträckan var färdigmonterad och hop- 
kopplad med sjökabeln, gjordes i november 1927 
av tyska och svenska förvaltningarna i när- 
varo av ombud för leveransfirman de slutgil- 
tiga leveransmatningarna på sträckan Malmé— 
Stralsund. Utrymmet tillåter har endast åter- 
givande av en del av resultaten från dessa sista 
mätningar. 


fordringarna äro väl uppfyll- 


da. Den understa kurvan vi- 
sar induktansens beroende av 
periodtalet. 

Efter hopkopplingen i Nor- 


denham av sjékabelns huvud- 
sträcka, 105216 m, utfördes 4 
denna fullständiga kontroll- 
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mätningar å såväl likströms- 


som, vaxelstrémsdata hos ka- 
beln. Av dessa må nämnas 
isolationsvärdet, som var c:a 
60000 megohm pr km ledning 
samt likströmsmotståndet för 
dubbelledning (inberäknat spo- 
lar) 20,1 ‘ohm/km, undef det 
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Fig. 15. Jämförelse mellan distortion hos de olika Tysklandskablarna. 
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Fig. 17. 


Slutresultatet av dessa mätningar gav vid 
handen, att den levererade kabeln i alla hänseen- 
den uppfyllde specifikationens fordringar och i 
viktiga hänseenden i betydlig grad överträffade 
dessa. 

Så var exempelvis dämpningen vid w = 5000 
för hela sträckan i medeltal endast 2,46 neper eller 
pr km 0,0153 i stället för stipulerade 0,018 neper, 
d. v. s. hela 15 % lägre än som fordrades. Vid 
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Fig. 16. Impedanskurva. 
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w == 16000 voro motsvarande värden 0,0166 och 
0,020, d. v. s. 17 % lägre. Dampningens beroen- 
de av frekvensen visas i fig. 14 for en av kabelns 
ledningar. Distorsionen mellan nämnda två fre- 
kvenser var sålunda enligt specifikationen 11,1 
%, for den levererade kabeln endast 8,5 % eller 
0,21 neper för hela överdragssektionen. Vilket 
framsteg detta innebär i förhållande til de båda 
äldre krarupkablarna, visas i fig. 15, där för 


varje kabel är angiven dämp- 
ningen för olika periodtal i för- 
hållande till dämpningen vid 
800 perioder, som betecknats 
med värdet 1,00. 

Den använda metoden för 
bestämning av dämpningen 
medger även framdeducering 
av gränsfrekvensen, vilken här 
blir w, = C:a 35000. 

Kurvorna över impedansens 
variation med frekvensen, när 
ledningarna i andra ändpunk- 
ten äro avslutade med sin egen 
karaktäristik, äro upptagna för 
varje ledning i kabeln. Fig. 16 
visar impedanskurvornas reella 
och imaginära komposanter för 
ett par i kabeln. 

Överhörningsvärdena äro så- 
som specifikationen föreskriver 
uttryckta genom dämpningen, 
b, bestämd av formeln 


eb = — (bun + ebo + obmo + bin) 

där bio. anger överhörningsdämpningen upp- 
mätt vid frekvensen w = 4000 ete. Den definie- 
ras således såsom den dämpning, som motsvarar 
medelvärdet for de fyra frekvenserna av över- 
hörningsströmmarna i den störda ledningen vid 
konstanta lika värden av strömmarna av samma 
frekvenser i den störande ledningen. 

Överhörningsvärdena inom en och samma fyr- 
skruv d. v. s. mellan de ledningar, som under 
driften förmedla de båda talriktningarna av ett 
och samma samtal, visas i fig. 17. Såväl medel- 
talet, 10,9 neper, som de enskilda värdena ligga 
som synes betydligt över det stipulerade värdet, 
9,0 neper. 
_ Överhörningen mellan par tillhörande olika 
fyrskruvar är, såsom redan tidigare antytts, olika, 


Fig. 18. Fyrskruvarnas olika stigningar. 


om de båda paren tillhöra skruvar, som (med un- 
dantag av för de senast tillverkade kablarna) 
hava samma stigning, och om de tillhöra skruvar 
med olika stigning. Fig. 18 visar en sektion av 
kabeln, där de tre olika stigningarna äro angiv- 
na. De två skruvarna med streckade ytor (märk- 
skruvarna) representera en stigning, de med 
rena cirklar den andra och de med cirkel med ett 
kors den tredje stigningen. Mellan par, av vilka 
det ena ligger i kärnan, det andra i ytterlagret, 
har lika stigning ej något inflytande, då kab- 
lingen av kärnan och lagret äro utförda åt olika 
håll. Då kärnans tre skruvar alla ha olika stig- 
ning, uppträder den större överhörningen så- 
ledes endast mellan par tillhörande varannan 
skruv i ytterlagret, t. ex. mellan paren 9 och 13, 
10 och 13, 11 och 15 ete. Fig. 19 visar en sam- 
manställning av ett antal mätta överhörnings- 
dämpningar emellan par i olika fyrskruvar, den 


vänstra delen näröverhörningsvärden, den högra 
fjärröverhörningsvärden. 

Näröverhörningen uppmätes mellan par avsed- 
da för olika talriktningar. Utsändandet av ström 
å den störande ledningen och observerandet och 
uppmätning i den störda ledningen sker därför 
i samma ände av kabeln; a avser mätningar mel- 
lan par i kärnan och par i ytterlagret, b mät- 
ningar mellan par i ytterlagret och par i kärnan 
eller ytterlagret. Man urskiljer för den sist- 
nämnda gruppen av värden omväxlande högre 
och lägre värden och observerar, att: de lägre alla 
tillhöra mätningar mellan par i ytterlagret med 
lika stigning. Specifikationen föreskrev en min- 
sta överhörningsdämpning av 11 neper. Medel- 
värdet av mätningarna är 13,2 neper. 

Fjärröverhörningen uppmätes mellan par av- 
sedda för samma talriktning. Utsändandet av 
ström å den störande ledningen och uppmätning 
i den störda ledningen sker därför i olika ändar 
av kabeln. Även här visa mätvärdena inverkan 
av lika stigning hos mätparen. Specifikations- 
värdet är också här 11 neper, medelvärdet av 
mätningarna 14,6 neper. För senare utförda 
kablar har genom införandet av olika stigning 
för samtliga skruvar i samma lager den lägre 
värdegruppen kunnat elimeneras. För kablar av 
samma konstruktion som den svensk-tyska och 
av samma omsorgsfulla utförande, komma samt- 
liga värden å överhörningsdämpningen mellan 
par i olika skruvar utan svårighet upp i stor- 
leken 13—15 neper. 


Kabelns inkoppling i trafik. 


Den 12 december 1927 intogs en av ledningar- 
na Stockholm—Berlin såsom första förbindelse i 
kabeln. I enlighet med fastställd plan, upptagan- 
de inalles 9 förbindelser enligt nedanstående 
sammanställning, inkopplades sedan successivt 
de övriga ledningarna, av vilka den sista, Stock- 
holm—Paris, kom i trafik i slutet av februari: 


2 ledn. Stockholm—-Berlin, 


1 > » — Hamburg, 

1 > » — London, 

l > » — Paris, 

1 > » —Amsterdam, 
1 »  Göteborg—Berlin, 


1 ledn. Oslo—Berlin, 
1 > > —Hamburg. 


Övriga förbindelser till Tyskland gå över de. 


två äldre kablarna, vilka på grund av den för 
2-trådsdrift rätt höga dämpningen delvis använ- 
das i 4-trådsdrift. 

Ledningarna till London, Paris och Amster- 
dam stå tills vidare endast en del av timmen 
direkt till Stockholm, den övriga delen till 
Malmö, som då samtidigt rangerar trafiken från 


Sydsverige inklusive Göteborg samt Oslo. När- 
maste förutsedda utvidgning av förbindelserna 
avser: 

1 ledn. ioio- ondon; varvid nuvarande 
helt disponeras av Malmö, 

1 ledn. Stockholm—Hamburg och 

1 > » —Berlin. 

Därmed blir 1927 års kabel fylld. Den tid 
synes därför ej långt avlägsen, då planerna för 
en 4:de kabel till Tyskland få börja bearbetas. 
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Fig. 19. Uppmiitta 6verhérmingsdimpningar: a mellan par i kärnan och par i ytterlagret, 
b mellan par i ytterlagret och par i kärnan eller ytterlagret. 


Telegrafverkets nya samtalsraknare, modell 1926. 


De samtalsraknare, vilka användas på telefon- 
stationerna for automatisk registrering av an- 
talet samtal och vilka bestå av ett genom en 
elektromagnetisk steghakemekanism påverkat 
räkneverk, hava hittills ej varit utförda med 
någon återställningsanordning för räkneverket. 
Bestämningen av antalet samtal under en viss 
tidsperiod blir med sådana räknare rätt omstän- 


dig. Man måste ju känna räkneverkets ställning 
vid tidsperiodens början och subtrahera denna 
samtalsmängd från den av räknaren vid avläs- 
ningstillfället registrerade för att erhålla det 
sökta antalet samtal. 

Det är tydligt, att samtalsräkningen avsevärt 
förenklas, om räknarna efter avläsningen med 
ett enkelt handgrepp och utan att behöva öpp- 


NN 


nas kunna återställas till utgångsläget. På 
olika håll har också arbetats på konstruktionen 
av en dylik samtalsräknare. Den hittills elegan- 


taste lösningen av detta problem torde vara den 


av byrådirektör H. Olson utarbetade konstruk- 
tionen, i enlighet med vilken telegrafverkets nya 
samtalsräknare, modell 1926, är utförd. 

Fig. 20 visar ett fotografi av räknaren. Huven 
är avtagen och framför räknaren synes den 
manöverpinne, med vilken återställningen ut- 
föres. Fig. 21 visar en konstruktionsritning i 
skala 1:1 av räknaren sedd framifrån med och 
utan huv, från sidan med främre sidoplåten 
bortskuren samt uppifrån. Denna räknare skil- 
jer sig från den i fig. 20 avbildade därigenom, 
att den ar försedd med av ankaret påverkade 


kontaktslutningsfjädrar för slutning av ström- 


men genom en fasthållningslindning. 

Samtalsräknarens yttre dimensioner äro 
93x31,5x29,5 mm. Den är alltså avsevärt mindre 
än den gamla räknaren utan återställning av 
L. M. Ericssons typ (104x35x31,5 mm). Kåpan 
är av svartoxiderad mässing och på framsidan 
försedd med ett av en celluloidplatta täckt av- 
läsningsfönster samt en slits, i vilken nummer- 
lappen inskjutes från sidan. 

Räknaren är anordnad för räkning av upp till 
10,000 samtal. Antalet samtal avläses direkt å 
fyra bredvid varandra anordnade sifferhjul, 


vilka märkera resp. enheter, tiotal, hundratal 


och tusental i vita siffror på svart botten, såsom. 
fig. 20 visar. (I fig. 21 äro för tydlighets skull 
siffrorna markerade svarta på vit botten.) Hju- 
len äro lagrade på en gemensam axel 1. Enhets- 
hjulet 2 framflyttas direkt av elektromagnetan- 
karet 3 genom en steghake 4, som för varje an- 
kartillslag kommer i ingrepp med en tand å ett 
med enhetshjulet på dess yttersida fast förenat 
tandhjul 5 och som vid ankarets återgång genom 
spiralfjiderns 6 spinnkraft frammatar detsam- 
ma en tand. En spirrfjider 7 spärrar tand- 
hjulet vid steghakens framflyttning. Steghaken 
4 är lagrad i en fran ankaret över enhetshjulet 
framskjutande arm 8, såsom framgår av figurer- 
na. Tiotalshjulet framflyttas på det vid dylika 
räkneverk vanliga sättet, genom att enhetshjulet 
vid sin rörelse fran 9:e till 0-laget medbringar 
detsamma under förmedling av en kugg å en- 


hetshjulet, ett kuggdrev 9 och en å tiotalshjulet 
anordnad kuggkrans. På samma sätt frammatas 


hundratals- och tusentalshjulet ett steg för varje 


varv av tiotals- resp. hundratalshjulet.. Genom 
att sifferhjulen ej framflyttas vid ankartillsla- 
get. vinnes, att den erforderliga tillslagsström- 
men blir nära konstant (den skall huvudsak- 
ligen övervinna den konstanta fjäderspänning- 
en), vilket har sin betydelse ifråga om räknare, 
som skola arbeta för en strömstyrka.men ej för 
en annan. Vidare förefinnes ej någon risk för 
att enhetshjulet skall taga mer än ett steg i 
taget, vilket däremot är fallet vid räknare med 
frammatning vid ankartillslaget. 

Den sifferhjulen uppbärande axeln 1 är lag- 
rad i en ram, bildad av tvenne armar 10 och ett 


Fig. 20. Den nya samtalsräknaren med avtagen huv 
och återställningspinne (skala */,). 


med räknarens framsida parallellt mellanstycke 
11. Ramen är svängbar kring en i räknarens 
stomme (sidoplåtarna) fastsatt axel 12, kring 
vilken en spiralfjäder 13 är upplindad på så- 
dant sätt, att den pressar ramen nedåt mot fasta 
stopp i sidoplåtarna, i vilket läge enhetshjulets 
tandhjul är i ingrepp med steghaken och de 
övriga hjulens kuggkransar med resp. kuggdrev. 
I ramens mellanstycke är anordnad en hylsa 14, 
vilken, då kåpan är påsatt, sticker fram genom 
ett hål i densamma och i vilken återställnings: 


pinnen kan införas utifrån räknaren (se såväl 


fig. 20 som 21). 

På sidan: av varje sifferhjul är fastsatt ett 
återställningsorgan i form av en hjärtformad 
skiva 15. Denna sitter excentriskt i förhållande 


till hjulets centrum, så att dess konkava del har 
den minsta excentriciteten. Skivans spets är ut- 
bildad till den kugg, vilken medbringar resp. 
kuggdrev, då den en gång för varje varv kom- 
mer i ingrepp med kuggdrevet. 

På en fast axel bakom och ovanför sifferhju- 
len äro anordnade fyra cirkelrunda skivor 16 
(även synliga i fig. 20), vilka var för sig äro 
roterbara kring axeln och vilka vid återställ- 
ningen samverka med de hjärtformade skivor- 
na 15. ? 
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Fig. 21. 


Forloppet vid återställningen är föliande. Se- 
dan räkneverkets ställning antecknats, inför av- 
läsaren den i fig. 20 visade återställningspinnen 
i hylsan på räknarens framsida och pressar där- 
efter pinnen nedåt. Ramen med sifferhjulen 
vrides därigenom kring sin axel, och sifferhjulen 
svängas följaktligen inåt räknaren. Härvid fri- 
göres enhetshjulets tandhjul från ingrepp med 
steghaken och de övriga hjulens kuggkransar 
från resp. kuggdrev. De hjärtformade skivorna 
på sifferhjulen pressas vid slutet av rörelsen 
mot var sin av de nämnda runda skivorna 16. 
Om de härvid ej intaga sina nollägen, i vilka 


den minst excentriska, konkava delen är vänd mot 
resp. runda skiva, tvingas de att vrida sig, tills 
denna del anligger mot skivan, d. v. s. till att 
intaga nollägena. Genom att de runda skivorna | 
äro roterbara kring den fasta axeln, sker denna 
återställning under minsta möjliga friktion, allt- 
så med minsta möjliga tryck på manöverpinnen. 
Då sifferhjulen återställts, får manöverpinnen 
sakta återgå till viloläget under inverkan av den 
kring sifferhjulsramens axel anordnade spiral- 
fjädern. Räkneverket svänges alltså, under det 
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Konstruktionsritning till den nya samtalsräknaren (skala !/,). 


att sifferhjulen bibehålla sina intagna nollägen, 
tillbaka till arbetsläget, där hjulen åter komma 
i ingrepp med steghake och kuggdrev. Återställ- 
ningspinnen uttages därefter ur hylsan, och ny 
registrering av samtal på räkneverket kan äga 
rum. 

För att i de fall, då så behövs, kunna inställa 
räknaren på ett visst utgångstal har även kon- 
struerats en särskild inställningskåpa, vilken, 
sedan den normala kåpan avdragits, påskjutes 
räknaren, varefter man genom i kåpans fram- 
sida anordnade tandhjul kan vrida sifferhjulen 
till önskade lägen. 
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Trots samtalsriknarens sma yttre matt har, så- 
som synes av fig. 21, elektromagneten erhållit rik- 
lig dimensionering. Den är. utförd med 8 mm:s 
jarnkarna med utlagd polsko och med av bakelit 
paigjuten rulle med fyrkantiga flansar, vilka 
passa mellan sidoplitarna. Lindningsutrymmet 
ar 40 mm i langd och 25 mm i ytterdiameter. 
Elektromagnetankaret är utefter sidorna om- 
bockat i ändamål att erhålla stor övergångsyta 


för magnetfältet, då det sluter sig från ankaret 


genom stommen tillbaka till kärnan. Den spiral- 
fjäder, vilken återför ankaret i viloläget, är 
med sin andra ände fäst i en arm, som på enkelt 
sätt kan förskjutas i och för justering av fjäder- 
spänningen. p 

På stommens baksida ar fastskruvad en bake- 
litplint, i vilken lödstjärtar för lindningens fäst- 
ändar äro fastgjutna jämte tvenne kontaktslut- 
ningsfjädrar, i de fall då sådana erfordras. 
Plinten jämte en isolationsbussning kring fast- 
sättningsbulten isolera räknaren fullständigt 
från stativet. | 

Elektromagnetlindningen blir givetvis olika, 
alltefter den strömkrets, för vilken räknaren är 
avsedd. För automatstationerna i Stockholm och 
Göteborg har L. M. Ericsson tillverkat räknare 
enligt denna konstruktion. Elektromagneten har 
vid dessa räkhare endast en lindning, bestående 
av.c:a 9000 varv 0,14 mm lackisolerad koppar- 
tråd och med ett likströmsmotstånd av c:a 500 
ohm. -Räknare avsedda för inkoppling på manu- 


ella CB-stationer enligt det vanliga schemat för- 


ses däremot med en lågohmig tillslagslindning 
(20—25 ohm) och en högohmig fasthållnings- 
lindning (600—2000 ohm). I detta fall äro räk- 
narna utförda, såsom fig. 21 visar, med tvenne 
kontaktfjadrar, vilka inkoppla fasthallnings- 
lindningen vid ankarets tillslag. Ankaret är då 
försett med en särskild läpp för påverkan av un- 
derfjädern, såsom framgår av figuren. Vid de 
förstnämnda räknarna saknas dessa kontakt- 
fjädrar. 

För att giva ett begrepp om de fordringar, 
som uppfyllas av denna räknarekonstruktion, 


-kan nämnas de bestämmelser, som gälla för den 


för automatstationerna avsedda typen. Räknar- 
na äro justerade så, att sifferhjulen säkert fram- 


matas vid 25 milliamp:s ström genom lindning- 
en (c:a 230 ampervarv) och med en fjäderspän- 
ning på ankaret i viloläge av c:a 55 gr. Redan 
vid en fjaderspanning av 30 gr. skola emellertid 
alla fyra sifferhjulen på en gång riktigt fram- 
flyttas. Efter tillslag kvarligger ankaret ännu 
vid 5 milliamp:s ström. På grund av att sam- 
talsrakningen vid L. M. Ericssons automat- 
system äger rum, då sdkarens serieomkastare vid 
båda abonnenternas palaggande av mikrotelefo- 
nerna återgår till utgångsläget, erhåller rakna- 
ren endast en mycket kort tillslagsimpuls. Räk- 
narna äro därför även justerade så, att siffer- 
hjulen säkert frammatas av en pulserande lik- 
ström, där impulserna äro 1/,, sekund och av- 
brotten 1/16 sekund långa. Räknare, provade på 


Fig. 22. Samtalsräknare med återställningsnyckel, 
mindre modell (skala */,). 


detta sätt, hava visat sig funktionera så tillför- 
litligt, att ännu efter framflyttning en million 
steg någon felräkning praktiskt taget ej upp: 
stått. | | 
Utom den nu beskrivna samtalsraknaren har 
byradirektor Olson konstruerat en typ, vilken 
finnes avbildad i fig. 22. Denna är ay ännu 
mindre yttre dimensioner, endast 91x27x24 mm: 
Återställningen utföres här ej med en pinne en- 
ligt fig. 20 utan med den i fig. 22 avbildade 
nyckeln. Denna införes i nyckelhålet i räknarens 
underkant och kringvrides, varvid räkneverket 
återställes till noll; Större säkerhet mot olovlig 
återställning erhålles vid denna konstruktion; 
då riktig nyckel, som kan vara utförd med lämps 
lig villa, måste användas. 5 
A H. Blomberg. ;' 
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Morkrum-Kleinschmidts Teletype-apparat (Modell 14). 


Teletype-apparaten enligt Morkrum-Klein- 


schmidts system är försedd med ett tangentbord : 


likt det på vanliga skrivmaskiner (se fig. 1 
och 2). Vid. nedtryckning av tangenterna ut- 
sändas elektriska strömimpulser, vilka åstad- 
komma, att det mot den nedtryckta tangenten 


Fig. 1. 


3 Telétypeapparatens yttre: sändare och 
mottagare i en enhet, täckta av en : 
': ]juddimpande skyddshuv. 


. svarande ' tecknet tryckes på en smal pappers- 
remsa bade’ på egen och MOREEN ERAON ENS 
apparat. 

Den tölegraferingshastighet; 'för vilken appa- 
-raten är- konstruerad, uppgår maximalt till 65 
ord per min. 


Teletypeapparaten E i två Hävädddat 
sändaren och mottagaren, monterade på en och 


samma bottenplatta och drivna av en motor 
gemensamt. Vid teckenbildningen användes fem- 


: enhetsalfabetet. Om en given tidsenhet delas i 


5 delar och under var och en av dessa strömmen 
slutes eller brytes, kunna 32 olika kombinationer 
(signaler) av strömförande och strömlösa mo- 
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Fig. 2. -Teletypeapparat med borttagen skyddshuv: 
bakom typarmarna t. h. väljarmekanismen, 
t. v. drivmotorn med hastighetsregulator. 


ment erhållas. Fig. 3 visar grafiskt momenten 
vid var och en av kombinationerna, sådana de 
användas i föreliggande apparat. Varje horison- 
talrad motsvarar tiden för en kombination, ut- 
görande en teckensignal: De svarta rutorna ut- 
visa de strömförande och de vita de strömlösa 
momenten. Vid sändning t. ex. av bokstaven E 
slutes strömmen under första momentet men är 


bruten under de fyra återstående. Vid sändning av | sontell och en vertikal del. Den vertikala delen 


bokstaven R brytes strömmen under första, tred- 
je och femte momenten och slutes under andra 
och fjärde. Varje teckensändning föregås av en 
strömlös startimpuls och åtföljes av en stopp- 
impuls (se nedan). 2 


l Sändaren. 

Sändaren är av synnerligen enkel konstruk- 
tion. Den består av ett vanligt tangentbord, fem 
stycken med skåror försedda väljarlinjaler, en 
kontaktmekanism och en 
‘kopplingsanordning, medelst 
vilken kontaktmekanismen 
momentant kopplas till driv- 
axeln. 


Valjarlinjalerna (2). 

Under tangenterna finnas 
fem ‘valjarlinjaler 2. Dessa 
bestå av platta stalskenor 
ställda på kant i rat vinkel 
mot tangenterna 1 (se fig. 
4). Räknat bakifrån dro val- 
jarlinjalerna numrerade 1, 2, 
3, 4 och 5. Väljarlinjalerna 
styras vid bägge ändarna 
och vila på rullar, så att de 
lätt kunna röra sig i sidled. 
Den övre kanten på varje 
valjarlinjal har ett antal tri- 
angulära skåror, ordnade i 
överensstämmelse med fem- 
enhetsalfabetet. Då en tan- 
gent nedtryckes, slar den 
mot de sluttande sidorna i 
valjarlinjalernas skåror. Härigenom föras väl- 
Jarlinjalerna antingen åt höger eller vänster, be- 
roende på om tangenten slår mot de högra eller 
vänstra skårsluttningarna. 


| 
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Fig. 3. Impulskombi- 
nationerna. 


Sparrarmarna (3) och kontakthavstangerna (4). 

Längst till hoger på varje valjarlinjal (se fig. 
4) ar ett spar, 1 vilket ena ändan av en vertikal 
hävstång 3 ar placerad. Denna hävstång kallas 
för spärrarmen och är så lagrad, att om väljar- 
linjalen 2 föres till höger, spärrarmens övre 
ända flyttas åt vänster och vice versa. Till vän- 
ster om spärrarmarna 3 finnas sex kontakthäv- 
stänger 4. Var och en av dessa består av en hori- 


slutar upptill med en krumformad vänsterböj- 
ning. Kontakthävstängerna äro lagrade i delar- 
nas föreningspunkter. Den längst bort belägna 
kontakthävstången förmedlar start- och stopp- 
impulserna. De därpå följande kontakthäv- 


| stängerna förmedla teckenimpulserna och äro, 


bakifrån räknat, numrerade 1, 2, 3, 4 och 5 i 
överensstämmelse med respektive väljarlinjaler. 
De sex kontakthävstängerna 4 i förening med 


spärrarmarna 3 påverka sex: transmitterkontak- 


ter 5, vilka. utgöras av vertikala fjädrar, vars 


övre delar trycka mot de inre sidorna av 


Fig. 4. Sändarmekanismen. 


de krumformade kontakthävstängerna 4. Om 
kontakthävstängerna vore fria, skulle genom 
egen spänning transmitterkontakternas 3 fjäd- 
rar röra sig åt vänster och de sex kontakterna 
slutas (se fig. 4 överst). Genom att låta vissa 
kontakter slutas och samtidigt hålla de övriga 


' öppna bildas signalerna för de olika tecknen. 


Transmitterkontakternas funktion. 


På kontakthävstängernas 4 horisontella del fin- 
nes en upphöjning (se fig. 4). Kontaktfjädern 
trycker denna upphöjning mot en kamskiva 6, 
fastsatt på den strax ovanför belägna transmit- 
teraxeln, som vid sändning försättes i rotation 
av motorn. Det finnes sex kamskivor, en för 
varje kontakthävstång.4. I varje kamskiva är 
gjord en skåra. Kamskivorna äro så placerade, 


att, när axeln vrides, skåran i kamskivan nr 1 
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passerar över upphojningen pa kontakthävstång- 
en nr 1, därefter skårän i kamskivan nr 2 över 
upphojningen på kontakthävstången nr 2 etc. 
Om.: kontakthavstangerna 4 icke fasthållas av 
spärrarmarna 3 under axelns rotation, kommer 
genom ”kontaktfjädrarnas tryck varje upphöj- 
ning, den ena efter den andra, att pressas upp 
i motsvarande kamskivors skåror, förorsakande 
en successiv slutning av kontakterna 5. När kon- 
takten nr 2 slutes, är kontakten nr 1 bruten; 
emedan :upphöjningen ' på kontakthävstången nr 
1 omedelbart förut pressats ur sin skåra o. s. v. 
Sålunda kunna två kontakter aldrig slutas sam- 
tidigt. Av fig. 4 framgår, att, när de övre ändar- 
na av spärrarmarna 3 föras åt vänster, kontakt- 
hävstängerna 4 fastlåsas. Upphöjningarna på 
kontakthävstängerna kunna därigenom. icke 
tryckas in i kamskivornas 6 skåror, och i följd 
härav kunna ej heller kontakterna 5 slutas. 
Spärrarmarna 3 påverkas av väljarlinjalerna 2, 
vilka i sin tur påverkas av tangenterna 1. Antag 


exempelvis, att E-tangenten är nedtryckt. Väl- 


jarlinjalen nr 1 föres då till vänster och alla de 
övriga till höger. Härigenom förflyttas överde- 
len av spärrarmen nr 1 åt höger och alla de 
övriga spärrarmarnas överdelar åt vänster. När 
transmitteraxeln roterar, pressas upphöjningen 
å kontakthävstången nr'1 in i motsvarande kam- 
skivas skåra, och kontakt nr 1 slutes. Då skåror- 
na i de övriga kamskivorna passera över upphöj- 
ningarna å respektive kontakthävstänger, kunna 


dessa hävstänger däremot icke höja sig, emedan : 


de fasthållas av sina spärrarmar. Kontakten nr 
1 blir därför sluten, och alla de övriga kvarstå 
öppna. Härigenom blir det första momentet 
strömförande och andra, tredje, fjärde och 
femte momenten strömlösa. Av diagrammet i 
fig, 3 framgår, att detta är den för bokstaven E 
fastställda impulskombinationen. | 
Start- och stoppkontakten. 

Det har tidigare nämnts, att. varje teckensand- 
ning föregås av en startimpuls. och åtföljes av en 
stoppimpuls. Dessa båda impulser förmedlas av 


den längst bort belägna transmitterkontakten. 


När transmittern är i vila, är denna kontakt 
sluten ock alla de övriga öppna.: Härvid: 'utsän- 
des den s. K. stoppimpulsen. 'Skåran i den längst 
bart belägna kamskivan 6 befinner sig då mitt 


Over upphojningen på motsvarande kontakthay-. 
sting 4, och som det har icke finnes någon spirr- 
arm, höjer sig denna hävstång, och kontakten 
slutes. "När axeln börjar rotera, pressas kontakt- 
hävstångens upphöjning ut ur skåran, och start- 
och stoppkontakten öppnas. Kamskivan till den- 
na kontakt är fastsatt på axeln så, att innan 
skåran i nästa kamskiva (kamskiva nr 1) kom- 
mer i det läget, att kontakten nr 1 slutes, en tid 
motsvarande varaktigheten av en impuls förfly- 
ter, varunder alltså start- och stoppkontakten 
förblir öppen. Detta strömavbrott är den s. k. 
startimpulsen. Efter varje teckensändning in- 
tager transmittern sitt viloläge, och stoppimpul- 
sen -utsändes, såsom ovan nämnts. Start- och 
stoppimpulserna äro nödvändiga, för att motta- 
garens mekanism skall starta och stoppa i över- 
ensstämmelse med transmittern. 


Fig. 6. Kontaktapparaten. 


Sparrarmsbygeln (7). 


_ Sparrarmarna 3 äro upptill försedda med 
spetsar. Nar en tangent 7 nedtryckes, fasthallas 
spirrarmarna av en U-formad sparrarmsbygel 7 
i de lagen, vilka valjarlinjalerna 2 givit dem (se 
fig. 5). Sparrarmsbygeln 7 dr lagrad i bagge 


andar och tryckes ned mellan spetsarna på 


sparrarmarna 3 medelst en fjäder 8. Under det 
en teckensindning pågår, äro förändringar av 


gpdrrarmarnds ställning ' härigenom uteslutna. 


Vid slutet av varje teckensändning lyftes spärr- 


_armsbygeln 7 upp, och inställning för nästa tec- 


ken kan ske. Upplyftningen sker medelst en vid 
spärrarmsbygeln fäst arm, vilken är försedd med 
en rulle, som påverkas av en med 'en spets för- 


| sedd kamskiva 9. Denna är monterad på trans- 


mitteraxeln. 
Transmitterkopplingen (10). -- 

' Transmitteraxeln' med sina kamskivor bringas 
i rotation genom’ en, s: k. klokopplig, bestående 


av två mitt för varandra stående tandhjul (se 
fig. 6). Det bakre av dessa hjul (11) är fastsatt 
på främre ändan av en av motorn driven axel 
och benämnes det drivande tandhjulet. Det 
främre (12), vilket sitter på transmitteraxelns 
bakre ända, är skjutbart i axelns längdriktning 
och benämnes det drivna tandhjulet. När trans- 
mitteraxeln är 1 vila, roterar det drivande tand- 
hjulet 11 utan att påverka det drivna 12, vilket 
hålles i sitt främre frånslagna läge av transmit- 
terkopplingens stopparm 13. När stopparmen 13 
frigöres från det drivna tandhjulet 12, tryckes 


teraxeln bringas i rotation, tills den åter hejdas 
av stopparmens verkan på det drivna tandhjulet. 
Den utlösande spärrhaken 16 är upptill försedd 
men en sluttning, vilken glider mot den s. k. 
nedre excenterskruven 18. Då den utlösande 
spärrhaken 16 rör sig framåt, påverkar den icke 
endast den mellanliggande spärrhaken 17 utan 
föres i sin tur nedåt av den nedre excenterskru- 
ven 18 bort från spärrhaken 17. Detta medför, 
att denna spärrhake jämte stopparmen 13 åter- 
taga sina vilolägen, oavsett huru länge tangenten 
1 hålles nedtryckt. | 


kugghjul 
drivet av motoraxeln 
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Fig. 6. Transmitterkopplingen och dess stegmekanism. 


detta genom en fjäder 14 mot det drivande hju- 
let 11, och de båda tandhjulen följas åt under 
ett varv. Vid slutet av varje varv trycker stopp- 
armen 13 det drivna tandhjulet 12 bort från det 
drivande 11, och transmitteraxeln stannar i sitt 
viloläge. 


Transmitterkopplingens stegmekanism. 


Stopparmen 13 åstadkommer igångsättningen 
och stoppandet av transmitteraxeln. Varje tan- 
gent 1 nedtrycker den U-formade. universallin- 
jalen 15 samtidigt som den påverkar valjarlin- 
jalerna 2 (se fig. 6). Universallinjalens 15 
rörelse overfores till stopparmen 13 genom en 
utlösande spirrhake 16 jämte en mellanliggande 
sparrhake 17. Vid universallinjalens 15 rorelse 
nedåt föres den utlösande sparrhaken 16 framåt 
och förmedelst den mellanliggande spärrhaken 
17 den övre ändan av stopparmen 13 bort från 
det drivna tandhjulet 12. Härigenom. frigöres 
detta hjul och pressas genom fjädertryck mot 
det drivande tandhjulet 11, varigenom transmit- 


Mottagaren. 


Mottagaren översätter i tryckt skrift de av 
transmittern sända signalerna. Typerna sitta på 
armar liksom vid en vanlig skrivmaskin och 


- bringas att slå mot en smal pappersremsa, vilken 


löper över en vals. I mottagarens arbete ingå 
följande huvuduppgifter: att utvälja den rätta 
typarmen, mata fram pappersremsan, mata fram 
och växla färgbandet samt skifta valsen mellan 
bokstäver och siffror. 

Printermekanismen synes å fig. 2. Nedtill mitt 
framför typkorgen är valsen placerad, på vilken 
pappersremsan matas från höger till vänster. 
Omedelbart över valsen löper färgbandet. Typ- 
armarne äro fullt synliga och belägna bakom 
valsen, ordnade i en halvcirkel, samt röra sig 
framåt-nedåt. Bakom och ovanför typarmarna 
finnas fem halvcirkelformade med skåror försed- 
da teckenlinjaler 20 (se även fig. 9). Mellan typ- 
armarna 19 och teckenlinjalerna 20 befinna sig 
dragarmarna 21 för typarmarnas manövrerande. 


. 


Fig. Mottagarens start- och stoppanordning. 


Dragarmarna röra sig bakåt, en at gången, allt- 


eftersom de bakom dem belägna teckenlinjalerna 


20 av valjarmekanismen bliva inställda så, att 
deras skåror bilda en sammanhängande ränna. 
Så snart en dragarm förts bakåt, blir lyftarmen 
22 (se fig. 9) frigjord och griper in i det på 


dragarmen 21 befintliga haket, varvid dragar- 
men lyftes uppåt och tillhörande typarm 19 fäl- z 


les ned mot pappersremsan: 
Huvudaxeln (23). 


Alla rörelser hos printermekanismen åstad- 


kommas av rotationen hos huvudaxeln 23, vilken 


står i förbindelse med motorn genom en snäck- — 


växel 24 (se fig. 9). Huvudaxeln är placerad ver- 
tikalt baktill till höger på apparaten och är för- 


Detalj av ankaret. 


sedd med två kopplingar. Den övre (25) av 
dessa är en friktionskoppling, vilken driver en 
med kamskivor 34 försedd hylsa 26. Den nedre 
(27) är en tandhjulskoppling, som verkar på en 
med lyftarmen 22 samarbetande kamskiva eller 
excenter 28, varigenom kraft tilldelas lyftarmen. 


Väljarmekanismen. 


Överst. på huvudaxeln 23 befinner sig väljar- 
mekanismen, vilken inställer de halveirkelforma- 
de teckenlinjalena 20 för det sända tecknet. Väl- 
Jarmekanismen dirigeras av en elektromagnet 29 
(se fig. 7), som mottager teckenimpulserna. I 
apparatens viloläge är magnetankaret 30 tillsla- 
get och en stopparm 31 tryckt mot stoppbygeln 


- 32, vilken fasthålles av stoppbygellåset 33. När 


startimpulsen inkommer, blir elektromagneten 


.29 strömlös, varför dess ankare 30 av en spiral- 


fjäder 78 drages bort från magnetkärnorna. 
Härvid påverkas stoppbygellåset 33 så, att stopp- 
bygeln 32 och stopparmen 31 frigöras. Hylsan 


| 26 med kamskivorna 34 kommer då i rotation. 


De fem teckenlinjalerna 20 påverkas av kamski- 
vorna 34 förmedelst en till varje teckenlinjal 
hörande T-formad hävstång 35, en svärdliknan- 
de hävstång 36 och en väljarhävstång 37 (se 


fig. 8; de fem hävstängerna 35, resp. 36 och 37 


ävensom teckenlinjalerna 20 ligga i denna figur 


Fig. 8. Väljarmekanismen jämte-detalj av ankaret. 


Vv 


rakt under varandra). Antag, att impulskombi- 
nationen (teckensignalen) för bokstaven E mot- 
tagits. Vid den strömlösa startimpulsen slår an- 
karet 30 ifrån och ankarstiftet 38 (se fig. 7 och 8) 
stöter mot en vinkelhävstång 39, varigenom stopp- 
bygellåset 33 öppnas och stopparmen 31 frigöres. 
Hylsan 26 med kamskivorna 34 börjar då att 
rotera, och när kamskivan nr 1 påverkar väljar- 
hävstången nr 1, har en strömförande impuls 
mottagits av elektromagneten och ankaret attra- 
herats. Högra delen (B) av en förlängning 40 å 
ankaret 30 föres därvid fram mitt för högra vin- 


den vänstra vinkelarmen på de övriga svärden 36. 
Då kamskivorna nr 2, 3, 4 och 5 passera förbi 
resp. väljarhävstänger 37, föras därför teckenlin- 
jalerna nr 2, 3, 4 och 5 åt vänster. När teckenlin- 
jalen nr 1 står till höger och teckenlinjalerna nr 
2, 3, 4 och 5 till vänster, bilda deras skåror en 
sammanhängande ränna bakom E-dragarmen, 
vilken föres in i rännan av en spiralfjäder 82 
och därpå uppåt av lyftarmen 22 (se fig. 9). När 
kamskivan nr 6 bringar kopplingen 27 att fun- 
gera, roterar excentern 28 ett varv, varvid lyftar- 
men 22 rör sig uppåt och sedan nedåt. E-dragar- 
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"Fig. 9. Printermekanismen. 


kelarmen på motsvarande svärd 36 (se fig. 8). 
När kamskivan nr 1 passerar förbi väljarhäv- 
stången nr 1, vrides denna motsols .och för med 
sig svärdet, som slår mot ankarförlängningens 
högra del B och därvid i sin tur erhåller en rörel- 
se medsols omkring sin lagrade punkt X. Svärdet 
36 blir därigenom så inställt, att när kamskivan 
nr 1 passerat sin väljarhävstång 37, fjädern 41 
till denna hävstång för teckenlinjalen 20 åt höger. 
Eftersom inga strömförande impulser erhållas, 
under det att kamskivorna nr 2, 3, 4 och 5 pas- 
sera förbi respektive väljarhävstänger 37, är 
elektromagnetankaret 30 i frånslaget läge, och 
ankarförlängningen 40 ställd åt vänster, varför 
vänstra delen A av densamma kommer framför 


men upplyftes, och E-typarmen nedfälles. Däref- 


ter följer den strömförande stoppimpulsen, och 


ankaret 30 attraheras (se fig. 7). Stoppbygellåset 
33 och stoppbygeln 32 låsa kamskivorna 34, tills 


nästa startimpuls mottages. 


Printermekanismen. 


Såsom ovan nämnts, bringar kamskivan nr 6 
på kamhylsan 26 tandhjulskopplingen 27 att 
fungera (se fig. 9). Detta sker genom att en 
stopparm 42 vrides bort från det drivna tand- 
hjulet 43 på kopplingen 27. En fjäder 44 för 
då tandhjulet 43 upp i förbindelse med det 
drivande tandhjulet 45. Detta senare är fast- 
satt på huvudaxeln 23 och roterar därför med 


Fig. 10. Remsframmatningen. 


denna. Det drivna tandhjulet 43 står i förbin- 
delse med excentern 28 och för under rotationen 
denna med sig under ett varv. Då excentern 28 
roterar, tillates en vinkelformad arm 46 att 
genom en fjäder 47 draga lyftarmpistongen 
48 och därmed armen 22 uppåt, varvid armen 22 
slar emot haket i den valda dragarmen 21 och 
motsvarande typarm 19 nedfalles. När dragar- 
men 21 kommit i sitt översta lage, slår bakre 
kanten av haket på densamma mot en utlös- 
ningslinjal 49, dragarmen 21 stötes bort från 
lyftarmen 22 och återvänder då till sitt viloläge 
_ tack vare fjädern 82 oberoende av lyftarmen 22, 
som återföres av excentern 28 till sitt utgångs- 
läge, varvid lyftfjädern 47 åter spännes. I sitt 
nedre läge håller lyftarmen 22 dragarmarna 21 
borta från teckenlinjalerna 20. 


Remsframmatningen. 


Remsan passerar över valsen 51 och under en 
matarrulle 52, vilken är kugghjulskopplad till 
valsen (se fig. 10). Pappersremsan, som genom 
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21 (näst längst 
till vänster) 


en fjäder av matarrullen hålles tryckt mot val- 
sen, framflyttas vid lyftarmens 22 nedåtgående 
rörelse (se fig. 11). Då lyftarmspistongen 48 
föres uppåt, påverkar den genom en »mellan- 
rumshävstång» 53 en hake 54, som då föres ned- 
åt. När lyftarmspistongen 48 drages nedåt, vri- 
des »mellanrumskugghjulet» 55 genom en fjäder 
56 på mellanrumshävstången 53 ett steg motsva- 
rande en kugg. Denna rörelse förmedlas till val- 
sen 51 genom en kugghjulsutväxling 57, så att 
remsan matas framåt under varje vridning av 
mellanrumskugghjulet 55. 

Anslås den blanka tangenten, arbetar appara- 
ten, utan att remsan matas fram. Samma för- 
hållande inträffar, när avbrott på signallinjen 
— se ledningsschemat i fig. 15 — uppstår, under 
det att motorn är i gång. I bägge fallen utsän- 
der transmittern enbart strömlösa teckenimpul- 
ser (se fig. 3). Härvid påverkas den näst längst 
till vänster befintliga dragarmen 21, vilken lyf- 
ter en arm 58 (se fig. 11), som under. normala 
förhållanden håller en hake 59 bort från mellan- 
rumshävstången 53. Då armen 58 upplyftes, fri- 
göres haken 59 och griper in i ett hack på mel- 
lanrumshivstaéngen 53 under lyftarmspistongens 
rörelse uppåt. Härigenom hindras mellanrums- 
hävstången 53 från att utföra sin remsframma- 
tande funktion. Genom att fjädern på armen 58 
är starkare än fjädern på haken 59, intager ha- 
ken sitt normalläge under pistongens uppåtgå- 
ende rörelse, när verkan på armen 58 upphört. 


Fig. 11. Anordningen för pappersremsans frammatande. 


Valsväxlingen. 
'Valsėns inställning å ena sidan för bokstavs- 
skrift samt å andra sidan för skrift av siffror 


och skiljetecken sker medelst de två tangenterna 


»Letter space» och »Figure space» längst fram 


å klaviaturen. Nedtryckes tangenten »Letter ` 
space», påverkas den yttersta vänstra dragar- : 
| är i det närmaste avlindat, vrides en färgbands- 


men. Valsen 51 bringas i sitt bakre läge, varvid 
typarmarnas nedre tecken — bokstäverna — 
kunna tryckas. Vid nedtryckning av tangenten 
»Figure space» påverkas den näst längst till 
höger befintliga dragarmen, och valsen ställes i 
sitt främre läge. Typarmarnas övre tecken — 
siffror och skiljeteeken — kunna då tryckas. 
Liksom vid nedtryckning av varje annan tan- 
gent, undantagandes den blanka, matas remsan 
fram ett steg, även när tangenterna »Letter 
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Fig. 12. Fargbandets frammatning. 


space» och »Figure space» anslås. Samtidigt i 
med och oberoende av valsväxlingen åstadkom- ; 


mes därför med dessa tangenter mellanrum mel- 
lan orden: med »Letter space» mellan ord av 
bokstavsgrupper och med »Figure space» mellan 
grupper av siffror eller skiljetecken. 


Färgbandets frammatning och omkastning. 


Vid varje rörelse av lyftarmspistongen 48 
föres färgbandet framåt. Under lyftarmspistong- 
ens rörelse uppåt vrides en frammatningshäv- 
stång 60 (se fig. 12) omkring sin axel och för en 


matningshake 61 framåt. Då lyftarmspistongen” 
drages nedåt, för en fjäder.62 matningshaken 61 
bakåt och ger därigenom rörelse åt färgbands- 
spolen 63 genom en kugghjulskoppling 64 på 
mataraxeln 65 och spolaxeln 66. Mataraxeln 65 -| 


(se fig. 13), som är så konstruerad, att den kan 


både rotera och förskjutas i sidled, är försedd: 


med ett vinkelskuret kugghjul i vardera ändan. 


Fig. 13 visar det vänstra vinkelskurna kugghju- 
let på mataraxeln 65 i ingrepp med ett motsva- 
rande kugghjul å den vänstra spolens axel 66. 
Vid denna ställning på matarmekanismen for- 
flyttas fargbandet från hoger till vänster och 
lindas sålunda upp på vänstra spolen och av på 
den högra. När färgbandet på den högra spolen 


omkastningsarm 67 omkring sin tapp av en nit- 
nagel 68 fäst å färgbandet. Härvid röra sig 
färgbandsomkastningsarmen 67 och en axelarm 
69 såsom ett stycke och föra färgbandsomkast- 
ningshaken 70 åt venster. Den nedre ändan av 
denna hake griper in i en nedböjning på väx- 
lingsstången 71, vilket har till följd, att under 


| lyftarmspistongens 48 rörelse nedåt växlings- 
| stången 71 för haken 70 nedåt och därvid kastar 


| Fig. 18. Omkastning av färgbandets rörelseriktning. 


mataraxeln 65 åt höger förmedelst en omkast- 
ningshävstång 72. Härvid kommer det vinkel- 
skurna kugghjulet på mataraxelns högra ända i 
ingrepp med motsvarande kugghjul på högra 
färgbandsspolens axel, varför matarmekanismen 
påverkar denna spole i stället för den vänstra. 
Färgbandets rörelse blir härigenom omkastad, 
och bandet rullas upp på den högra spolen och 
av på den vänstra, tills nitnageln på färgbandets 


Vänstra ända påverkar den vänstra färgbands- 


omkastningsarmen. 


Synkronismen. 


Start- och stoppimpulserna bringa mottagaren 
att arbeta i överensstämmelse med sändaren, så 


att de sändå teckensignalerna bliva av mottaga- 
ren översatta till:däremot svarande bokstäver, 


siffror och skiljetecken. Startimpulsen kommer 
elektromagnetankaret 30 att påverka väljar- 


| mekanismen i mottagaren, varigenom kamski- 


vorha 34 frigöras för rotation. Rotationshastig- 


heten är sådan, att när transmitteraxeln vridit 
sig så långt, att den första impulsen i teckensig- 
nalen sändes, mottagarens axel har vridit sig till 


behörig ställning för mottagning av denna im- 


puls. När transmitteraxeln vridit sig till ställ- 
ningen för andra impulsens sändning, har mot- 
tagarens axel gjort motsvarande rörelse för att 
mottaga denna impuls. Vid slutet av varje om- 
lopp attraheras elektromagnetens ankare vid 
stoppimpulsens sändande, och väljarkamskivor- 
na 34 hejdas av stoppbygeln 32. Hylsan 26 med 
kamskivorna 34 är utväxlad att rotera 8 % has- 
tigare än transmitteraxeln, men mottagarens ax- 
el är så gjord, att avståndet mellan dess inställ- 
ningar vid erhållandet av två på varandra följan- 


de impulser är 8 % större än avståndet mellan | ae Ska 
motsvarande inställningar hos transmitteraxeln. Mottagarens inställning. 
Med andra ord: om transmitteraxeln rör sig ett : 
avstånd av 1 em från det läge, då första impul- | 
sen sändes, till läget vid andra impulsens sänd- : 
ning, måste mottagarens axel röra sig 1,08 em | 
från sitt läge vid första impulsens mottagande : 


till läget vid andra impulsens mottagande, men 


eftersom mottagarens axel rör sig 8 % hastigare, | 
kommer den att uppnå sitt läge för den andra 
impulsen vid samma tid som transmitteraxeln | 
uppnår sitt. Vid slutet av varje omlopp sänder | 


transmittern ut stoppimpulsen, varvid magneten 


påverkas, ankaret attraheras och mottagarens 
axel: stoppas. Mottagaren förblir i vila, tills ; 
nästa startimpuls sändes. Orsaken till att mot- 
tagatens axel får rotera med 8 % högre hastig- 


het än transmitteraxeln är den, att det icke är 


möjligt att driva flera teletype-apparater med © 


exakt samma speed.’ Ty huru fin anordningen 
för speedinställningen än är, finnes det alltid en 
liten. skillnad i hastighet mellan två eller flera 
samarbetande apparater. Om man ej toge hän- 
syn till detta förhållande, skulle hastighetsskill- 
naden förorsaka, att transmittern och mottaga- 
ren komme i otakt, så att, när transmittern sän- 
der ut den första impulsen i teckensignalen, mot- 
tagaren skulle kunna ha hunnit intaga sin ställ- 
ning för andra impulsen. Detta förebygges ge- 
nom att mottagarens axel roterar hastigare än 
transmitterns, så att den fullbordar sitt omlopp 
tidigare än vad transmitteraxeln gör. När mot- 


tagaraxeln har fullbordat ett omlopp, förblir 
den i vila, till dess transmittern åter sänder ut 
en startimpuls. Om hastigheten hos mottagar- 
axeln är en smula större än den rätta hastig- 
heten, kommer på grund av nyssnämnda anord- 
ning’ axeln att kvarstanna i sitt viloläge en 
aning längre, under det att om dess hastighet 
är en smula mindre än den rätta hastigheten, 
dess vilomoment kommer att bli just så myc- 
ket kortare. Det är ju givet, att smärre av- 
vikelser kunna uppstå i mottagaremekanismens 
ställning vid de olika lägena, men mekanismen 
är konstruerad med hänsyn därtill, och på grund 
av att mottagaren startar varje omlopp samtidigt 
med transmittern, komma dessa avvikelser icke 
att adderas. - | os 


Med en justeringsanordning installes mottaga- 
ren i den lämpligaste startstallningen för kor- 
rekt verkan hos valjarmekanismen. Stoppbygel- 
låset 33 och stoppbygeln 32 äro placerade på en 
rörlig arm, vilken kan vridas i en båge av 90 
grader. Härigenom kan tiden for mottagaraxelns 
start varieras i förhållande till tiden för valjar- 
kamskivornas 34 verkan på valjarhavstangerna 
37. Strax ovanför kamskivorna 34 finnes en gra. 
derad skala, angivande armens ställning. Efter 
justeringen fastlåses armen -i den valda ställning- 
en medelst en vingskruv (synes överst i fig. 2). 
Justeringen utföres, medan apparaten skriver, 
och tillgår på följande sett. Vingskruven lossas 
och armen vrides mot 0, under det att bokstäver- 
na RY skrivas. Då apparaten står i begrepp att 
skriva fel, observeras armens ställning. Därefter 
vrides armen mot 90, till dess apparaten åter 
står i begrepp att skriva fel. Även nu observeras 
armens ställning. Armen ställes därefter mitt 
emellan de bägge funna yttergränserna, och 
vingskruven fastdrages stadigt. | 

Efter denna inställning ökas ankarfjäderns 73 
spanning (se fig. 8), allt under det. att boksta- 
verna RY skrivas, till dess apparaten star i be- 
grepp att skriva fel. Därpå minskas fjaderns 
spänning, varvid man räknar antalet varv skru- 
ven 74 vrides, tills apparaten ånyo börjar att 
skriva fel. Skruven till ankarfjädern inställes 
i ett läge mitt emellan de funna gränserna. 


Hastighetsregulatorn. 


För att upprätthålla den rätta hastigheten å 
transmittern och mottagaren, är motorn utrus- 
tad med en vid ena ändan av motoraxeln fäst 
regulator (se fig. 14). En viktarm 75 består av 
en böjd plåtremsa, vilken vid den ena ändan 
fasthålles genom en lamellfjäder och i den andra 
ändan är försedd med en kontakt 76. En spiral- 
fjäder 77, vars spännkraft kan regleras medelst 
ett vridbart justeringshjul 78, pressar kontakten 
76 på viktarmen mot en framför densamma lig- 
gande kontakt, intill dess armens centrifugal. 
kraft övervinner spänningen hos spiralfjädern. 
När kontakterna åtskiljas, inkopplas ett mot- 
stånd i motorns strömkrets, varigenom rotations- 
hastigheten hos motorn minskas. Genom kontak- 


Fig. 14. Hastighetsregulatorn. 


ternas ideliga brytning och slutning hålles mo. 
torns hastighet konstant vid det varvtal, som 
motsvarar justeringshjulets givna inställning. 
Justeringshjulet sträcker sig utanför hastighets- 
regulatorns sidoytor och kan genom vissa an- 
ordningar även inställas under motorns gång 
(synliga i fig. 2). 

På yttre kanten längs hastighetsregulatorns 
periferi finnes en plåtremsa anbragt. Denna är 
försedd med ett visst antal vita och svarta fält 
(se fig. 2). När motorn har den rätta hastig- 
heten, följa de vita och svarta fälten på var- 
andra i takt med svängningarna hos en till appa- 
raten hörande stämgaffel, på vars ben äro fästa- 
de två mitt emot varandra stående och med skå- 
ror försedda tunna plåtbitar, en på vardera 
benet. Undersökningen av motorhastigheten till- 
går på följande sätt. Stämgaffeln bringas i vi- 


bration och hålles så nära ögat som möjligt på 
cirka en halv meters avstånd från hastighetsre- 
gulatorn. Genom skårorna i gaffelns plåtbitar 
observeras de vita och svarta fälten på regula- 
torns periferi. (Stämgaffeln hålles så, att dess 
ben ligga parallellt med motoraxeln.) Är då 
hastighetsregulatorn rätt inställd, förefalla fäl- 
ten att i det närmaste vara i vila. Härvid äro de 
svarta fälten mest iögonfallande. Om observa- 
tionen göres framför apparaten och man då fin- 
ner, att fälten röra sig mot observatören, är has- 
tigheten för låg. Hava fälten motsatt rörelse, är 
hastigheten för hög. Vid alltför stor avvikelse 
från den rätta hastigheten kunna fälten icke 
iakttagas. Genom att under motorns gång lätt 
vidröra justeringshjulet med en upptill på höger 
sida om regulatorn befintlig hävstång, ökas has- 
tigheten. Medelst en fjädrande vertikal ståndare 
på regulatorns vänstra sida kan på samma sätt 
hastigheten minskas. 


Ledningsschema. 


Fig. 15 visar tvenne i sluten kedja seriekopp- 
lade teletype-apparater direkt anslutna till be- 
lysningsnät med 220 volts likström. Av detta 
schema framgår, att två ledningar äro behövliga, 
en för teckensignalerna (signallinjen,) och en för 
igångsättning och stoppande av motorerna (kon- 
tnollinjen). Igångsättningen och stoppandet sker 
medelst den till vänster om tangentbordet be- 
fintliga switehen 79. När bakre knappen på 
bägge apparaternas switchar är nedtryckt, flyter 
ström genom kontrollinjen och dess reläer 80 
Järnkärnorna äro då indragna i dessa reläer, 
varigenom kontakterna 81 i motorernas ström- 
kretsar hållas brutna. Nedtryckes switchens 79 
främre knapp på en av apparaterna, brytes 
strömmen i kontrollinjen. Reläernas järnkärnor 
bringas genom kontaktfjädrarnas tryck i sina 
vilolägen, kontakterna 81 slutas, och bägge sta- 
tionernas motorer starta samtidigt. Genom den- 
na anordning kan alltså endast den station, som 
satt igång motorerna, stoppa dem. För att tele- 
typeapparaterna skola arbeta tillförlitligt, ford- 
ras i regel en strömstyrka av c:a 35 mA i kon- 
trollinjen och 55 mA i signallinjen. De i linjerna 
inkopplade motstånden anpassas efter linjemot- 
ståndet, så att dessa strömstyrkor erhållas. 


När ström av 220 volts spänning användes för 


teckensignalerna, uppstår ganska kraftig gnist- 


bildning mellan transmitterkontakterna. För att 
förebygga denna, bör en kondensator på 14 pF 
jämte ett motstånd på 200 ohm inkopplas såsom 
shunt till transmitterkontakterna. 

Vid de första proven i Sverige med teletype- 
apparater i närtrafik voro dessa anslutna i en- 
lighet med schemat i fig. 15. Apparaterna kunna 
dock inkopplas på ett flertal andra sätt dels med, 
dels utan kontrollinje. I sistnämnda fall måste 


Kontrollrela 
(80) 


| $ 


Signallirye 


Kont rollinge 


Tjockare oljor kunna verka hämmande pa rorel- 
serna i de snabbverkande mekanismerna och 
böra därför icke komma till användning. Olje- 
koppen upptill på lyftarmspistongen samt läder- 
skivorna 1 väljarmekanismens friktionskoppling- 
ar tillföras olja cirka två gånger i veckan. Vid 
smörjning av läderskivorna bändas medelst en 
tunn mejsel de mot dem pressande stålskivorna 
försiktigt isär vid periferien cirka 2 mm, så att 
läderskivorna bliva åtkomliga. Oljetillförseln 
bör ske tämligen sparsamt, för att under skivor- 
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Fig. 15. Exempel på sammankopplingen av två teletype-apparater. 


antingen motorerna p& de samarbetande appa- 
raterna. vara kontinuerligt igång under hela ex- 
peditionstiden eller måste genom särskilda sig- 
nal- och lystringsanordningar stationerna forst 
kunna anropa varandra, varefter teletypeappa- 
raterna kopplas till linjen och deras motorer sät- 
tas igång. 


Smörjningen. 


Såsom smörjolja lämpar sig pendylolja bäst. 


nas rotation olja icke skall stänka mellan ankaret 
och järnkärnorna i bredvidliggande elektromag- 
net.*) Återstående oljekoppar förses med olja 
cirka en gång i veckan. Lager, vilka icke äro 
försedda 'med oljekoppar, torde ej behöva smör- 
jas oftare än en gång i månaden. De angivna 
smörjningstiderna äro beräknade för en appa- 
rat med 200 till 300 expedierade telegram 
per dygn. 
J. Berner. 


+) Enär endast en ringa mängd olja i förening med damm och smuts lätt kan förorsaka, att ankaret klibbar vid 
jarnkarnorna, är det av vikt, att attraktionsytorna hållas rena. P 


Uppfattbarhetsprov. | 


For bedömning av kvaliteten hos talöver- 
föringen i en telefonförbindelse användas ofta 
s. k. uppfattbarhetsprov. . Dessa tillgå så, att en 
person uttalar. ett antal ljud, stavelser, ord eller 
meningar på avsändningssidan, varvid en eller 
flera personer på mottagningssidan skriva upp, 
vad de uppfattat. Genom, kollationering under- 
sökes sedan den procentuella riktigheten härav. 
Uppfattbarheten av ljud, stavelser ete. definie- 
ras med just detta procentvärde. Man får så- 
‘Tanda härigenom ett slags mått å talförbindel- 
sens kvalitet. Det är givet, att dylika prov äro i 
viss mån omständliga och tidsödande att utföra, 
men de torde i gengäld kunna anses vara ganska 
givande för erhållande av ett objektivt mått å 
talöverföringens beskaffenhet. Vid värdesätt- 
ning av transmissionen i en telefonledning med 


viss distortion kan man i många fall ej genom : 


enbart avlyssning av vanligt tal få ett tillräck- 
ligt begrepp om ljudkvaliteten. Ett uppfattbar- 
hetsprov ger 1 sådant fall ett resultat i siffror, 
som vid riktigt utförande lämnar all subjektivi- 
tet åsido. | 

 Förfaringssättet har på flera håll använts 
sedan åtskilliga år tillbaka. Härvid ha en del 
olika metoder kommit till användning. Prov ha 
sålunda gjorts med överföring av hela meningar 
eller satser, varvid riktigheten av det mottagna 
antingen verifierats på så sätt, att mottagaren 
skrivit upp vad han hört, eller ock har han fått 
svara på framställda frågor, varvid man av sva- 
ren kunnat bedöma, om frågan uppfattats rätt 
eller -eJ.. Överföring av satser ligger ju nära 
till hands att tillgripa, emedan det närmast. är 
uppfattbarheten av dylika, som bestämmer ut- 
nyttjningsmöjligheten av telefonförbindelsen för 
de -talande. Av praktiska skäl har emellertid 
denna metod övergivits. Den skulle taga alltför 
lång tid i anspråk, ställa mycket stora krav på 
de- deltagande personerna och lämna -alltför 
mycket spelrum för gissningar. Det har dess- 
utom visat sig, att en jämförelsevis obetydlig 
dialekt hos den talande kan avsevärt förskjuta 
resultatet, och det skulle under sådana förhål- 
landen ställa sig svårt att få jämförbara värden 


med olika talare och lyssnare. Ej heller har man 
stannat för överföring av ord utan sammanhang, 
bl. a. emedan det visat sig även i detta fall, att 
olika lyssnare ha olika förmåga att gissa rätt, då 
det överförda ordet ej genast uppfattats, Där- 
emot ha prov med stavelser visat sig synnerligen 
lämpliga, Man får genom dem ett mått både på 
stavelseuppfattbarheten. och. ljuduppfattbarhe- 
ten. Om övade personer deltaga i proven och om 
vissa matt och steg iakttagas vid utförandet, 
kunna resultaten anses reproducerbara och ka- 
raktäristiska för de .undersökta telefonförbin- 
delserna. Stavelsernas beskaffenhet och sättet 
för deras bildande spela dock en viss roll för 
resultatet. Av de uppsatser, som publicerats i 
ämnet, framgår, att någon universellt enhetlig 


"teknik för sättet att bilda stavelser ännu ej före- 


ligger, men det kan antagas, att den av CCI till- 
satta kommittén för behandling av frågan av 
standardtelefonapparater m. m. kommer att ge 
anvisning å det lämpligaste förfaringssättet. 
Såsom exempel å stavelseuppfattbarhetsprov 
kan omnämnas några svenska undersökningar i 
början av innevarande år beträffande betydelsen 
för transmissionen av den övre grä nsfrekvensen 
1 en telefonforbindelse. For ändamålet iordning- 
ställdes 4 st. grupper om 500 sinsemellan olika 
stavelser i varje. Som grundmaterial for en 
dylik grupp användes en utvald, språkligt repre- 
sentativ text, ur vilken stavelserna uttogos 1 
fortlöpande följd, dock med undvikande av ovan- 
liga eller främmande ord eller ofta återkomman- 
de. upprepningar. Varje stavelse placerades in i 
en tabell med tre kolumner, den första. för kon- 
sonantljud före vokalen, den andra för vokal- 
ljud, den tredje för konsonantljud efter vokalen. 
I händelse att konsonantljud saknades före eller 
efter vokalen, markerades detta med ett streck. 
Varje kolumn sönderklipptes sedan i 500 st. lap- 
par, och dessa placerades i tre lådor, en för varje 
kolumn. Härefter hopsattes stavelser genom ut- 
tagning av. en lapp från varje låda. I händelse 
av upprepning eller om ett streck erhölls både 
före och efter vokalljudet, kastades alla tre lap- 
parna tillbaka i sina resp. lådor. På så sätt er- 


seis Man oe St ds Ope Goes og. 


nåddes slutligen, att alla stavelserna blevo olika 
och att varje stavelse bestod av minst två ljud. 

Vid provet användes en talare med normalt 
uttal och fyra lyssnare, vilkas förmåga att höra 
toner av olika periodtal, särskilt höga sådana 
(5000—10000 perioder) kontrollerades. Lyss- 
narna övades till en början med uppfattning av 
stavelser vid direkt överföring i rummet, dels 
för att de skulle vänja sig vid tillvägagångsättet, 
dels för inlärande av ett fonetiskt skrivsätt, som 
måste tillgripas, emedan de flesta stavelserna 
icke utgjorde självständiga ord. Detta skrivsätt 
`- karaktäriseras egentligen endast därav, att långa 
vokalljud markeras genom vokalens utskrivning 
två gånger, korta vokalljud med utskrivning en 
gång, och av vissa enhetliga föreskrifter för mar- 
kering av sådana ljud som sje-ljud och tje-ljud. 


Fig. 16. 


Härjämte iakttages, att då dubbelskrivning av 
konsonant efter kort vokal förekommer i det 
vanliga skrivsättet det är tillräckligt med endast 
en konsonant i det fonetiska skrivsättet. Såsom 
exempel anges i fig. 16 25 st. fonetiskt skrivna 
stavelser. 

På avsändningssidan och på mottagningssidan 
användes en vanlig CB-apparat av senaste typ. 
På linjesidan om resp. strömmatningsreläer an- 
vändes i vardera branschen en kondensator om 
2 uF. Linjen bestod av en distorsionsfri konst- 
ledning med en dämpning = 1 neper och, i serie 
med denna, ett filter med switchar för inställ- 
ning av olika gränsfrekvens uppåt och för för- 
bistängning. Vid proven användes gränsfrekven- 
serna 2000, 2500 och 3000 perioder. Dessutom 
gjordes prov med filtret förbistängt. 

Stavelserna lästes i en jämn takt, ungefär en 
för var 4:de sekund. För tidskontrollen användes 
en anordning med en glimlampa, kopplad i 


parallell med en kondensator, som laddades från 


ett batteri över ett stort 'motstånd och med jäm- 


na mellanrum delvis urladdades genom lampan. 

Varje lyssnare tjänstgjorde något mindre än 
en timme pr dag och hade härvid att anteckna 
500 st. stavelser. Provet räckte 4 dagar. Var 
och en av de fyra stavelsegrupperna uppdelades 
i 4 delgrupper. Med hjälp härav kunde sådana 
kombinationer göras, att varje huvudgrupp kom 
till användning i lika grad för var och en av 
gränsfrekvenserna och att inverkan av antingen 
fortskridande övning eller också trötthet hos 
mottagarna eliminerades för jämförelsen mellan 
ledningarna. 

Fig. 17 visar resultatet. Procenttalen ange sta- 
velseuppfattbarheten som funktion av gränsfrek- 
vensen. Hela provet omfattade överföring av 
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inalles 8000 stavelser. De vanligaste felen voro 
utbyte av £ mot s och tvärtom. Vidare visade 
det sig svårt att skilja mellan m och n och mel- 
lan g, k, p och t. Mera sällan ha vokalljuden 
feluppfattats. Ibland har dock e uppfattats som 
ä och i som y och tvärtom. Svårigheten med f- 
och s-ljuden och därmed besläktade ljud tor- 
de sammanhänga med att dessa karaktäriseras 
av för talljud speciellt höga frekvenser (inom 
området 3000—4000 per.), vilka, även om led- 
ningen är distorsionsfri, kunna delvis under- 
tryckas av mikrofonen och hörtelefonen. 

Vid fabricerandet av stavelser gjordes ingen 
åtskillnad mellan dem, som bilda fristående ord, 
och dem, som äro meningslösa. De flesta tillhöra 
givetvis den senare kategorien, endast 21,4 % ut- 
gjorde fristående ord. Det kan i samband här- 
med vara av intresse omnämna, hur många ord, 
som uppfattades som meningslösa stavelser och 


tvärtom. Av de 1712 överförda orden uppfatta- 


des 528 fel, varav 226 som, andra ord och 302. 


som meningslösa stavelser. Av de 6288 överför- 
da meningslösa stavelserna uppfattades 2288 fel, 
varav 626 som ord oeh 1662 som andra menings- 
lösa stavelser. Från en del håll har uttalats, att 
ord bora undvikas i stavelselistorna, emedan de 
lättare kunna gissas rätt än de stavelser, som 
icke ha någon mening.!) Man kan emellertid av 
ovanstående siffror knappast utläsa någon ut- 
präglad tendens hos lyssnarna att hellre skriva 
ord än icke-ord. Det torde för övrigt vara disku- 
tabelt, huruvida orden böra uteslutas, emedan 
lyssnarna i medvetenhet härom eventuellt kunna 
påverkas vid nedskrivandet av otydligt uppfat- 
tade stavelser. Om stavelsebildningen ej bindes 
av någrà inskränkande bestämmelser, bör ju in- 
verkan av den lyssnandes gissningsförmåga kun- 
na anses eliminerad. 

Vid fortsatta uppfattbarhetsprov ha de nämn- 
da listorna ej lämpligen kunnat användas för 
dem, som varit med om det första provet. Det 
har nämligen visat sig, att ett stort antal av de 
svårare stavelserna fastnat i minnet och blivit 
igenkända. Ett nytt system för stavelscbildandet 
har därför praktiserats, vilket så gott som uteslu- 
ter memorering och torde lämpa sig väl för jäm- 
förande undersökningar. Uttagandet av stavel- 
ser från representativ prosatext och uppskrivan- 
det i tre kolumner göras som förut. Kolumnerna 
sönderklippas i delar om 25 st. ljud i varje, och 
dessa delar numreras. Hopsättning sker sedan 
efter vissa på förhand uppgjorda schemor. Här- 
vid kunna ett mycket stort antal kombinationer 
erhållas (om blott det från början uttagna an- 
talet stavelser är stort). Vid jämförelse av två 
telefonöverföringar sinsemellan förfares så, att 
exakt samma antal av varje särskilt ljud åter- 
kommer för bägge de prövade ledningarna, där- 
emot icke samma stavelser. 

Som exempel på resultaten kan nämnas ett 
prov, som gjordes för bedömning av en viss kon- 
struktion av »antiseptisk propp» för mikrofon- 
tratten. Vid ett första talprov visade sig, att 
proppen orsakade en fördovning av talet, påmin- 
nande om s. k. »kabelton». Ett uppfattbarhets- 


prov visade, att proppen minskade stavelseupp- 
fattbarheten med 7 % och ljuduppfattbarheten 
med 10 %. Härvid begagnades LB-apparater på 
avsändningssidan och mottagningssidan och mel- 
lan dem en distorsionsfri ledning med en dämp- 
ning om 1 neper. 

Som ett annat exempel kan anföras en be- 
dömning av en högfrekvensförbindelse relativt 
en distorsionsfri ledning med en dämpning 
om 1 neper i bägge fallen (mätt vid 800 per.). 
Högfrekvensförbindelsen genomsläppte frekven- 
ser inom ett band, ungefärligen avgränsat av 
300 och 2700 per. Resultatet blev, att stavelse- 
uppfattbarheten sjönk från 78,5 % till 68 % 
tack vare frekvensbandets begränsning. Även i 
detta fall användes LB-apparater. 

Vidare kunna några undersökninar omnämnas, 
som gjorts för att få ett ungefärligt begrepp om 
inverkan av en viss ljudstörning på uppfattbar- 
heten. Som störningskälla användes härvid dels 
en oscillator, inställd på 800 perioder, dels sum- 
mern i en amerikansk apparat (»noise measu- 
ring set»), avsedd för ljudstörningsmätningar. 
Orsaken, varför just dessa störningskällor valts, 


är, att bägge begagnas som jämförelsenormaler | 


vid ljudstörningsmätningar i praktiken. Under- 
sökningarna. gåvo följande resultat: 


Störning. -Stavelseupp- Stirning -Stavelseupp- 
mV (800 per.) fattbarhet snoise units» fattbarhec 
0 83 % 0 83 % 
5 10 % 250 13 % 
10 62 % 500 63 % 
20 45 % 1000 54 % 


Med t. ex. 10 mV stérningspinning (800 per.) 
menas, att vid telefonapparaten pa mottagnings- 
sidan införts en emk om 10 mV. 

Det av CCI angivna maximalvardet, 5 mV vid 
800 per., för ljudstérning i en internationell luft- 
ledningsforbindelse (dämpning 3,3 neper) vål- 
lade samma sänkning av stavelseuppfattbarheten 
som en summerton om c:a 300 »noise-: units». 

I utlandet ha uppfattbarhetsprov sedan flera 
år tillbaka utförts i ganska stor utsträckning; 
För mer än 10 år sedan användes metoden i 
Amerika för undersökning av olika frekvensers 


1) Se t. ex. H. F. Mayer: Verständlichkeitsmessungen an Telephonic-Ubertragungssystemen, ENT, 1927, Bd 4, 


Heft 4. 


störningsinverkan vid en och samma strömstyr- 
ka:?) En ofta citerad uppsats, som bl. a. be- 
handlar uppfattbarhetsprov och deras teknik 
jämte en hel del intressanta resultat härav, har 
skrivits av Fletcher.*) De vid dessa prov an- 
vända stavelserna, till antalet 8700, fördelades 
på 174 listor om 50 st. i varje. Listorna voro i 
avseende å stavelsernas struktur och de olika 
språkljudens förekomst full likvärdiga med var- 
andra. Varje särskilt ljud ingick ej efter den 
proportion, som en språkanalys ger, utan såväl 
de olika konsonantljuden som de olika vokallju- 
den voro. i avseende å antalet sinsemellan likställ- 
da. Mer än ett konsonantljud förekom ej vare sig 
före eller efter vokalljudet. Exempel på en detal- 
jerad analys av feluppfattningarna vid prov 
över olika linjer återfinnas i uppsatsen. Av den- 
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na framgår, att de flesta förväxlingarna göras 
mellan p, k och t, mellan b, d och g, mellan m 
och n samt mellan s, f, z, v och th-ljudet. Vid un- 
dersökningarna använde Fletcher speciellt goda 
avsändnings- och mottagningsapparater (ett 
»high quality system» med kondensatormikrofon 
och speciellt konstruerad hörtelefon för erhållan- 
de av distorsionsfrihet). Fig. 18 visar resultatet 
av ett prov, där ljuduppfattbarheten undersökts 
som funktion av ljudstyrkan. 0-punkten å abskiss- 
axeln representerar ljudstyrkan 14 tum från den 
talandes 'mun vid normal röststyrka, och änd- 
ringen av amplituden anges med dämpningsvär- 
den. Kurvan visar, att örat har stor anpass- 
ningsförmåga. Ännu då ljudenergien utgör en- 
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dast c:a en milliondel av det angivna nollnivå- 
värdet, har uppfattbarheten ej minskats. Först 
då energien är så liten som c:a 10-!9 ggr noll- 
nivå-värdet, går uppfattbarheten ned till noll. - 


Stavelseu fallbarhet 
= 0 A 


60 7 
| Granstrekvens upper 
"| 
40 
M Gränsfrekveris ned ar 
Oo GEE (aw erro ee gee s 
O /000 2000 3000 4000 sek. 
Grönstfrekverns 
Fig. 19. | 


I fig. 19 anges stavelseuppfattbarheten. vid 
avklippning medelst filter av frekvenser ovanför 


resp. nedanför olika värden. Den ena kurvan 


gäller för gränsfrekvens uppåt, den andra för 
gränsfrekvens nedåt. Vid bedömning av resulta- 
ten bör givetvis ihågkommas, att proven gjorts 
med apparater av särskilt god kvalitet. 

Vid Englands »Post office engineering re- 
search section» användas vid uppfattbarhetsprov 
avenledes listor om 50 st. stavelser i varje.t) 


Dessa listor äro likvärdiga med varandra i 


avseende å antalet och beskaffenheten av de 
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` olika ingående ljuden. Antalet av resp. ljud pr 


lista är emellertid avvägt efter deras procentu- 
ella förekomst i språket, i olikhet mot vad fallet 
var vid de amerikanska undersökningarna. Eme- 


2) H. S. Osborne: Review of work of sub-committee on wavo shape standard of the standards committee, 
Transactions of the American institute of electrical engineers, p. 261, 1919. 

3) H. Fletcher: Tho nature of speech and its interpretation, Journal of the Franklin institute, june 1922. 

+) Se B. S. Cohen: Apparatus standards of telephonic transmission, and the technique of testing microphones 


and receivers, J. I. E. E., febr. 1928. 
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dan stavelserna sammansatts efter sönderklipp- 
ning av stavelser i en text, förekommer ibland 
mer än ett konsonantljud före eller efter vokal- 
ljudet. Fig. 20 visar resultatet av en undersök- 
ning beträffande sambandet mellan stavelseupp- 


fattbarhet (syllabic articulation) och uppfatt- 


barhet av meningar eller satser (general intelli- 
gibility), — | 

Vid Siemens & Halskes Zentrallaboratorium 
anvandas enligt H. F. Mayer listor om 100 st. 
stavelser i varje. Aven har begagnas som grund- 
material en text, vars stavelser uppskrivas i tre 
kolumner med vokalljudet i mitten. Kolumner- 
na klippas sedan i lappar, som fördelas pa tre 
i grupper, och stavelsebildandet utföres genom 
sammansättning av lapparna, en från varje 
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grupp, varvid emellertid ord och likljudande 
stavelser refuseras. Varje lista kommer: härvid 
ej nödvändigtvis att innehålla ljud i språkligt 
riktig proportion. Fig. 21 visar resultatet av tyska 
prov med CB-apparater och olika övre gränsfrek- 
vens i ledningen. Vid dessa prov ha samtliga frek- 
venser under 300 per. bortfiltrerats, vilket emel- 
lertid ej spelar någon avsevärd roll för uppfatt- 
barheten (jfr fig. 19). Man har framhållit, att en- 
ligt denna kurva området 2500—3000 per. bety- 
der föga för uppfattbarheten, vilket skulle vara 
av viss betydelse vid val av pupinisering. Den 
tyska kurvan visar, att uppfattbarheten ökas 
från c:a 72 % till 73 % vid höjning av gräns- 
frekvensen från 2500 till 3000 per. Motsvarande 
värden i den svenska kurvan (se fig. 17) äro 
64,6 % och 67 %. 


°) F. Lüschen u. K. Küpfmüller: 
sprechdienst, Heft 4, April 1927. 


Fig. 22 är hämtad från en uppsats av Liischen 
och Kiipfmiiller’) och anger stavelseuppfattbar- 
heten som funktion av ledningsdémpningen vid 


tal mellan CB-apparater, placerade i lokaler med 


ordinärt störningsljud. Kurvan visar, att upp- 
fattbarheten ej börjar avsevärt minskas, förrän 
dämpningen överstiger 2,5 neper, och att den 
nedgår med c:a 7 å 8 % från maximala värdet, 
då dämpningen är 3,3 neper (det värde som CCI 
anger som maximalvärde för den totala lednings- 
dämpningen vid internationella samtal). 
Metoderna för bildandet av stavelser variera 
sålunda på olika håll; Detta medför, att upp- 
fattbarhetsprov i olika lander ej kunna jamforas 
med varandra utan omrakningar. En undersök- 
ning av den betydelse, som olika metoder för sta- 
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_ velsebildandet har, återfinnes i en avhandling av 

` Collard.) Häri omnamnes bl.’ a.) att det experi- 

-mentellt påvisats, att ljuduppfattbarheten blir 
c:a 2 % sämre, då stavelselistorna innehålla de- 


olika konsonantljuden resp. vokalljuden i lika 


- proportion sinsemellan än då ljudens antal väljes 


efter förekomsten i språket. Vidare har det visat 
sig, att ljuduppfattbarheten är beroende av anta- 
let konsonantljud, som förekomma i omedelbar 


' följd. Uppfattbarheten minskas, ju flera dessa 


ljud äro, emedan man har benägenhet att uttala 


. konsonanterna otydligt, då de följa tätt på var- 
' andra. I avhandlingen utredes dessutom det ma- 
tematiska sambandet mellan de olika slagen av 


uppfattbarhet och uppvisas en exper imentell be- 


 kräftelse på de funna formlerna. 


G. Swedenborg. 


Uber dje zweckiniissigste Pupinisierungsart von Fernkabeln, Europ. Ferm- 


ey J.. Collard: A theoretical study of the’ articulation and intelligibility a telephone circuit, London, 1928. 


* re <hr o 


= 
- 


eee 


- 


y 


TEKNISKA MEDDELANDEN 
FRÅN KUNGL. TELEGRAFSTYRELSEN. 


INNEHÅLL. 


; Sid. 
Akustiska chockar inom telefonien ...... 59 
Atmosfäriska störningar, nyare undersök- 

ningar beträffande ............-+-.-. 8. 


Bildtelegrafens elektrooptiska hjälpmedel.. 37. 


Duplicering av 2-tr. sjökablar vid ökat trafik- 


bDehOV sas Kaew eee Leese) 48. 
Esping, Erik, Om synkrondrift av radiosta- 

tioner oscar hod oh ae oe ed HSE SS 103. 
Ett nytt slags hogfrekvenstelefoni ...... 81. 
Gamstorp, N. H., Nagot om trunking i manuell 

och automatisk telefontrafik ........ 95. 
Glas, E. T., Kommersiellt använda antenn- 

system för riktad kortvågssändning i . 

fast. trafik: e schon se see ran oe ie ee 69. 
Hedén, N., Rikskabeln Stockholm—Uppsala— 

Gaol: crena earan Je NR Ta 49, 
Holmgren, A., Telefonförbindelsen Sverige— 

Fil lä so 46 6266 he RR ER 11. 
Högfrekvenstelefoni, ett nytt slags ...... 81. 
Hök, G., Moderna storstationer för radio- 

telegrafering. Nagra intryck fran en 

studieresa .............so..t sov over 87. 
Kommersiellt använda antennsystem för rik- 

tad kortvågssändning i fast trafik .. 69. 
Lemoine, Siffer, Stockholms rundradiosta- 

tion. I. Studiolokaler ............ 1. 


Sid. 
Lemoine, Siffer och Mattsson, Erik, Stock- 
holms rundradiostation. II. Forstar- 
karelokaler ......s..sossccss oso or 27. 
Linjeraset i Jönköping den 15 januari 1929 45. 
Moderna storstationer för radiotelegrafering. 
Några intryck från en studieresa .. 87. 
Nyare undersökningar beträffande atmosfä- 
riska störningar «..........sssose-- 8. 
Något om trunking i manuell och automa- 
tisk telefontrafik ............ase..... 95. 
Om akustiska chockar inom telefonien 59. 
Om synkrondrift av rundradiostationer .. 103. 
Rikskabeln Stockholm—Uppsala—Givle .. 49. 
Stenquist, David, Bildtelegrafens elektroop- 
tiska hjälpmedel ..............-... 37. 
Stockholms rundradiostation. 
I. Studiolokaler ................ 1. 
II. Förstärkarelokaler ............ 27. 
Sveriges utlandstelefonförbindelser vid 1929 
Ars POLJAN arr NRT we we 22. 
Synkrondrift av rundradiostationer ...... 103. 
Telefonférbindelsen Sverige—Finland 11. 
Thielers Martin, Om akustiska chockar inom 
telefonien 85.0064 ee 44 Oe Bee eh ee els 59. 
Trunking i manuell och automatisk telefon- 
trafik 446-0 2o dvd heals eee 8 95. 


TEKNISKA MEDDELANDEN 
FRÅN KUNGL. TELEGRAFSTYRELSEN 


1929 
Nr 1. 


R. W. STATLANDERS BOKTR. STOCKHOLM 


Utkom från trycket 
den 31 jan. 1929. 


Stockholms rundradiostation. 


I. Studiolokaler. 
Av förste byråingeniör Siffer Lemoine. 


= Historik. 


Den.statliga rundradion i Sverige daterar sin. 


begynnelse från november 1923. Det var i Tele- 
grafverkets Undervisningsanstalt, Malmskill- 
nadsgatan 19 B, som den forsta stationen upp- 
monterades och som 
den första . studion 
iordningställdes. Hela | 
det utrymme, som här- 
vid disponerades, ut-. 
gjordes. av tvenne me- 
delstora salar: en stu- 
dio; varav en bild är : 
visad i fig. 1, av di- 
mensionerna 7,8x4,5 "m 
med 2,9 m:s: höjd samt 
ett kombinerat sända- 
restations-, > förstärk- 
nings- och kontrollyss-. 


ningsrum. I dessa lo- Fig. 1. Interiör av studion Malmskillnadsgatan 19 B (1928). 


kaler, som i varje 

hanseende voro synnerligen flygs tilltagna 
och möjligast anspråkslöst inredda, hade rund- 
radion sitt provisoriska hemvist under hela år 
1924, intill dess det: för programärendenas om- 


besörjande konstituerade aktiebolaget Radio- 


tjänst med ingången av år 1925 tillträdde sin 
verksamhet. 

Det ställde sig nu nödvändigt e ej blott att an- 
skaffa en ny, större och för sitt ändamål bättre 
avpassad studio, vilken med hänsyn till arbetets 
art och organisation medgåve bekväm kommuni- 
kation med tillhörande kontorslokaler, utan det 


krävdes jämväl, alldenstund Stockholm från och 
med nu kom att utgöra en programcentral för 
landet i dess helhet, utvidgade utrymmen även 
för den tekniska apparaturen. Högkvarteret in- 
flyttade därför-under januari 1925 i Malmskill- 
nadsgatan 30 — telefontornets hus — varest av 
telegrafverket uppläts 
en fil rum, inkluderan- 
de. såväl kontorslokaler 
som studio- och appa- 
ratrum. Sändaresta- 
tionen med dess för- 
stärkningsanordningar 
kvarblev till en början 
-på sitt förutvarande 
ställe, till dess att den 
nyanskaffade, större 
sändaren hunnit upp- 
monteras i telegraf- 
styrelsens byggnad vid 
Brunkebergstorg, va- 
rest den allt fortfaran- 
de batinner sig: En plan av denna andra studio 
ir visad i fig. 2 å omstående sida jämte det 
omedelbart intill studion liggande förstärkare- 
rummet, vilket tills vidare samtidigt också fick 
tjänstgöra som s. k. landsförstärkarerum, d. v. s. 
fördelningscentral för till landsortens rundra- 
diostationer förande linjer. 

I. betraktande av att rundradiorörelsen vid 
denna tidpunkt ännu utgjorde ett jämförelsevis 
oprövat fält, syntes vad som här iordningställ- 
des bliva både tidsenligt och bekvämt och för- 


-modades komma att räcka till för utveckling un- 


der ett antal år framåt. Studion innehöll måt- 
ten 11,4x6,7 m med 4 m:s höjd och var, då den- 
samma togs i bruk, till sin storlek en bland de 
största då existerande i Europa. Emellertid 
visade det sig mycket snart, ej blott att studion 
som sådan blev otillräcklig som inspelningslokal 
utan också att utrymmena i övrigt blevo för små, 
och man nödgades gå i författning om anskaf- 
fandet av nya. Dylika förhyrdes i Kungsgatan 8 
samt togos i användning vid årsskiftet 1928. 

En beskrivning av studioteknikens utveckling 
under de gångna åren skall nedan lämnas även- 
som redogörelse för de därmed samhörande tek- 
niska anordningarna, utförda i samband med 
inredningen av Stockholms rundradiostations 
nya lokaler. 
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Fig. 2. Plan av studioutrymmena Malmskillnads- 
gatan 30 (skala 1:300). 


Studiolokalen i jämförelse med konsertsalongen. 


En studios uppgift är i första hand att tjänst- 
göra som inspelningslokal för musikaliska fram- 
föranden, som skola utsändas per rundradio. I 
detta hänseende kunna 4 densamma i stort sett 
samma krav ställas, som gälla varje annan lik- 
nande lokal, en operasalong, en konsertsal eller 
dylikt, med andra ord att den i akustiskt hänse- 
ende är lämplig för sitt ändamål. Rent teore- 
tiskt sett borde en dylik lokal vara så beskaffad, 
att ljud av normal styrka kan klart och tydligt 
utan distortion på grund av ekoverkan eller re- 
flekterade ljudvågor uppfattas i varje del av 
lokalen, samt vidare att den akustiska dämp- 
ningen är sådan, att störande interferens ej ger 
sig tillkänna mellan efter varandra med nor- 
mala intervall följande ljud. 


I konsertsalongen av vanligt utförande äro 
dessa ideala förutsättningar sällan för handen. 
Till följd av olikartad dämpning samt på grund 
av reflexioner i olika riktningar från väggar och 
tak bliva förhållandena långt ifrån akustiskt 
homogena 4 varje plats i rummet. Detta är i 
regel ej heller absolut nödvändigt. Tack vare 
det mänskliga örats förmåga att abstrahera från 
störande ljudeffekter och att uppsamla och till- 
godogéra sig det väsentliga blir resultatet i 
praktiken långt gynnsammare, än vad man ofta 
egentligen har rätt att vänta sig. 

Ifråga om rundradiostudion åter ställer sig 
problemet i viss mån annorlunda. Den enkla 
mikrofonen, som här ersätter det binaurala lyss- 
nandet, besitter varken intellekt eller förmåga 
att frånskilja vad som vid direkt avlyssning är 
av underordnad betydelse, utan uppfångar okri- 
tiskt varje vågrörelse oavsett dess karaktär samt 
återger allt på ett sätt, som på grund av dess så 
att säga överdrivna naturtrogenhet emellanåt 
kan te sig allt annat än njutbart. För att illu- 
strera det sagda med ett exempel kan nämnas, 
att om man vid en upptagning för utsändning 
från Kungl. Teatern placerade mikrofonen på 
en av parkettens främre bänkar, skulle resul- 
tatet bliva, att man till övervägande del finge 
höra orkesterns närmast mikrofonen varande 
instrument, under det att de vokala partierna 
från scenen komme att ligga långt i bakgrunden. 
Vid val av annan placering kan på grund av in- 
terferens mellan direkta och reflekterade ljud- 
vågor tänkas lika lätt inträffa, att orkestermu- 
siken blir framställd som ett fullständigt sam- 
melsurium. Med detta har jag främst velat ha 
uppmärksammat, att mikrofonen är mer kritisk 
ifråga om »bättre» eller »simre plats» i en lokal 
än vad den tillstädesvarande publiken är samt 
att på likartat sätt studion och dess akustiska 
problem ligga på ett annat, vida ömtåligare 
plan, i det att hänsyn måste tagas ej blott till 
vanliga akustiska lagar utan jämväl till rund- 
radions speciella, tekniska hjälpmedel. 


Efterklangstid. 


Innan jag går in på det egentliga ämnet, skall 
först en rekapitulation göras av principen för 
ett av de viktigaste akustiska begreppen. Om ett 
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ljud av konstant styrka alstras i ett visst rum, 
växer till en början intensiteten i enlighet med 
det i fig. 3 till vänster å kurvan A schematiskt 
framställda förloppet, intill dess maximum upp- 
nåtts, varefter fortfarighetstillstånd inträder. 
Avkopplas ljudkällan, sjunker intensiteten, först 
snabbt, sedan långsammare, till dess att ljudet 
fullständigt upphört (kurvan A:s högra del). 
Tiden för ljudets utdämpning från ett visst 
maximivärde, motsvarande 10° gånger ampli- 
tuden vid hörbarhetsgränsen, ned till nämnda 
gräns kallas enligt W. C. Sabine efterklangstid, 
vilket begrepp användes för att i allmänhet 
karaktärisera en lokals akustiska beskaffenhet. 
Antages vidare, att en serie ljud av samma 
intensitet följa på varandra med konstanta mel- 


Fig. 3. 


lanrum (kurvorna B i fig. 3), inträffar som 
regel, att ett föregående ljud icke hinner helt ut- 
dämpas, innan nästa insätter, varav följden blir, 
att en överlappning mellan dem uppstår. Om 
lokalens efterklangstid är stor, d. v. s. upprepa- 
de reflexioner äga rum mellan tak och väggar, 
innan ljudet dämpas ut, kan denna överlapp- 
ning komma att inverka på mer eller mindre 
störande sätt, vilket ger sig till känna mera vid 
tal än vid musik. I en lokal, avsedd enbart för 
musikaliska framföranden, kan efterklangstiden 
därför vara av större belopp än i en föreläs- 
ningssal, enär en talare i förra fallet eljest skulle 
nödgas använda ett alltför långsamt tempo för 
att göra sig tydligt uppfattad. Å andra sidan är 
det ingalunda önskvärt, att en lokals efter- 


klangstid medelst användandet av starkt däm- 


pande materiel nedbringas till alltför litet vär- 
de, då densamma i dylikt fall blir vad man 


kallar akustiskt »död» (varom mera nedan). 
Varje lokal av viss storlek och avsedd för visst 
ändamål har därför sin gynnsammaste akustik 
vid en inom vissa gränser varande optimal efter- 
klangstid. 

Rent allmänt gäller, att efterklangstiden för 
ett rum av större volym bör vara större än för 
ett mindre. Densamma anges sålunda böra för 
föreläsningssalar uppgå till 0,5—1 sek., för 
medelstora musiksalar till 1—1,5 samt för större 
lokaler i allmänhet upp till 2 sek. och däröver. 
Överslagsberäkningar av efterklangstiden i och 
för en lokals lämpliga utförande och inredning 
kan ske med tillhjälp av den av Sabine uppställ- 
da formeln av utseendet | 

y 

t = 0,05 : A 
där ¢ betecknar efterklangstiden i sek., V rum- 
mets volym i kubikfot samt A rummets totala 
absorption. Med denna senare faktor förstås 
summan av produkterna av i rummet forekom- 
mande ytor av olika materialbeskaffenhet och 
resp. absorptionskoefficienter, uttryckta i den 
skala, i vilken absolut dämpning utan reflexion 
betecknas med enheten. Noggranna uppgifter 4 
absorptionskoefficientens storlek for olika mate- 
rial äro experimentellt bestämda och finnas till- 
gängliga i litteraturen. 


Inredningen av studio nr 1. 


För bedömning av akustiska beskaffenheten 
hos en för ett visst ändamål avsedd lokal behöver 
man numera följaktligen icke på måfå treva sig 
fram eller blint följa tidigare förebilder, såsom 
merendels förut skett, utan problemet kan i 
varje särskilt fall i och för orientering under- 
kastas matematisk behandling, varjämte vid 
sidan därav ett rikhaltigt observationsmaterial 
finnes att tillgå för jämförelsers anställande. 

När det i rundradions begynnelse åter gällde 
att konstruera en for upptagningar lämplig 
studio, stod man inför ett helt nytt problem. För 
frågans lösning var det därvidlag ej heller möj- 
ligt anlita akustisk expertis, då dylik till följd 
av än större avsaknad än vi själva i fråga om 
kännedom om betingelserna för den akustisk- 
elektriska upptagningen samt erfarenheter där- 
om skulle kommit att stå skäligen rådvill. 
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Vad som från första början var oss bekant i 
sak var egentligen, att man i länder, där rund- 
radioverksamhet redan begynt, främst i Amerika 
och England, nyttjade starkt dämpade rum: 
golvet belagt med mjuka mattor, väggar och tak 
beklädda med tjocka draperier i avsikt att så 
mycket sig göra lät eliminera alla akustiska bi- 
verkningar, vilka samt och synnerligen betrakta- 
des vara av skadlig natur. Enligt dessa linjer 
kom också den första studion i Malmskillnads- 
gatan 19 B att i slutet av år 1923 inredas. Det 
dröjde emellertid. icke länge, innan vi togo itu 
med en experimentell undersökning av förhål- 


_ bedrivits under längre tid än i Sverige, fortgått 


. 1 sådan riktning, att studiolokaler nu konstrue- 


rades, som voro än mer dämpade än förut. Som 
exempel kan anföras en studio, tillkommen 
ungefär vid denna tidpunkt, vilken var försedd 
med ej mindre än halva dussinet ovanpå var- 


andra lagda olika lager av dämpande materiel. 
Benämningen: akustiskt »dött> rum får i detta 


landena, då den relativt starkt dämpade studion | 


icke syntes oss lämna tillfredsställande resul- 
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Fig. 4. Interiör av studion Malmskillnadsgatan 30 (1925). 


tat. I rak motsats till på denna tid hävd- 
vunnen kutym blevo till följd härav vissa 
ändringar omedelbart vidtagna; 'bland annat 
avlägsnades så gott som samtlig takbeklädnad 
och ena gavelväggen blottades samt försågs med 
dragbart draperi. Genom på speciellt sätt sam- 
tidigt företagna mikrofonplaceringar ernåddes 


ett märkbart förbättrat resultat, och naturtro-. 


genheten med originalet kom till vida bättre rätt 
i upptagningen än vad tidigare varit fallet. 


Inredningen av studio nr 2. 


Vid .slutet av år 1924 blev spörsmålet rörande 


med tillkomsten och inredningen av studio nr 2 
i Malmskillnadsgatan 30. Utvecklingen av stu- 
diotekniken hade i.de lander; i vilka rundradio 


fall sm fulla motsvarighet till namnet. »Man 
hor inte sin egen röst», såsom den, vilken första 
gången beträder en dylik studio, uttrycker det, 
och såväl sångliga som instrumentala prestatio- 
ner bli mer än eljest krävande vid utförandet. 
Med de erfarenheter, som vunnits under dit- 
tillsvarande verksamhet och som grundade sig 
på observationer ej blott i studion utan också i 
upptagningslokaler utanför densamma, hade det 
så småningom blivit klart, att det i och för en 
kvalitativt god rundradioupptagning erfordra- 


des en lokal så beskaffad, att dess akustiska 


dämpning kunde anpassas, alltefter som det i 
skilda fall gällde orkester- eller kammarmusik, 
kör-, solosång eller tal. Uppgiften att konstruera 
den nya studion så, att den i alla hänseenden 
tillfredsställde dessa krav, var ej den lättaste. 
Det kom också senare att visa sig, att resultatet 
vid vissa upptagningar i densamma emellanåt 
ej blev så lyckat, som kunde varit önskvärt, vil- 
ket delvis dock var att tillskriva andra omstän- 
digheter. 

Den princip, som följdes, var att medelst 
dragbara draperier längs väggarna och i taket 
ha möjlighet att ändra efterklangstiden alltefter 
programmets art. Draperierna anordnades del- 
vis fasta, delvis dragbara längs rummets lång- 
sidor A—B och C—D (se fig. 2), helt fasta ut- 
efter inre kortvaggen A—C samt helt dragbara 
pa den motsatta viiggen B—D, mot vilken mikro- 
fonen i regel skulle stå vänd vid upptagning- 
arna. Golvet belades i sin helhet med mjuk 
matta. En del av taket försågs likaledes med 


beklädnad, ehuru av tunnare slag än å väggar- 
' na, och samtliga fönster och dörrar skarmades. 
- En bild fran studion ar återgiven i fig. 4. 

lämpligaste studioutforande ånyo aktuellt i och | 
. 1925. Det befanns därvid, att densamma vid 


-. 


Denna inspelningslokal togs i bruk i januari 


helt draperade väggar, i trots av att den ej ens 


_ närmelsevis konstruensts enligt dåtida foredo- 
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men för bekladnaden, likväl var for starkt däm- 
pad, speciellt vid utförandet av orkestermusik, 
studiooperor och dyl. Genom att blotta den med 
dragbara draperier försedda bortre gavelvaggen 
ernåddes en påtaglig men dock ej tillräcklig för- 
bättring. De vidare undersökningar, som gjor- 
des rörande möjligheten att få fram den 
akustiska rymd, vilken som regel kan iakttagas 
vid upptagningar från andra lokaler, gåvo vid 
handen, att relativt goda resultat kunde erhållas 
vid viss drapering och speciellt utprovad mikro- 


fonplacering, 'men det visade sig å andra sidan : 


också, att lokalen på grund av dess byggnadssätt 
gav i vissa tonlägen upphov till resonansfenomen 
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av menlig inverkan. En riktig manövrering av 
mikrofoner och draperier i kombination ställde 
sig därför rätt besvärlig med hänsyn till de in- 
bördes helt olika programavsnitt, en kvällsut- 
sändning vanligen innehåller. 

I och med Motalastationens tillkomst samt 
därmed emellanåt förekommande fall av dubbel 
programsändning gjorde sig behovet allt star- 
kare gällande av ytterligare en studio. Provi- 
soriskt hade redan tidigare programchefens kon- 
torsrum tagits i anspråk härför, företrädesvis 
för föredrag och kammarmusik. På grund av 
denna trångboddhet samt avsaknaden av möjlig- 
het till utvidgning blev anskaffandet av nya 
lokaler så småningom ofrånkomligt, av vilket 
skäl huvudsakligen ifrågasatta åtgöranden och 
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ombyggnad av studion fingo anstå i avvaktan 
på att definitiv avflyttning skulle äga rum. . 


Nuvarande studiolokaler. 


Våren 1927 forhyrde aktiebolaget Radiotjänst 
nya lokaler i det fastighetsaktiebolaget Huvud- 
staden tillhöriga nybygget Kungsgatan 8. . Hela 
våningen 5 tr. reserverades till studioutrymmen, 
mottagnings- och väntrum, varjämte en i samma 
höjdplan i det närliggande huset Brunnsgatan 7 
belägen våning jämväl togs i anspråk. | 

En planskiss av dessa lokaler är visad i fig. 5. 
Samtliga mot Kungsgatan liggande rum inred- 
des till väntrum, under det att studiolokalerna 
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Fig. 5. Plan av studioutrymmen jämte vänt- och mottagningsrum i Kungsgatan 8 (skala 1: 300). 


forlades mot gardssidan. Inalles finnas tre st. 
dylika, å figuren betecknade med A, B och C. 
Den första av dem eller den s. k. stora studion 
mater i längd 16,3 m, i bredd 9,8 m samt har en 
största höjd i tak av 4,8 m. På grund av dess 
lage omedelbart under takstolarna har inner- 
taket en viss lutning vid sidorna, såsom synes å 
fotografien å omstående sida (fig. 6). Det innan- 
för stora studion liggande mindre rummet har in- 
retts för programledarens räkning i och för kon- . 
troll av utsändningarna m. m. Studion B, van- 
ligen kallad talstudion, är till sin volym betyd- 
ligt mindre och thar endast dimensionerna 
7,0x5,7 m med 3,0 m:s höjd.. Den i huset mot 
Brunnsgatan liggande studion C slutligen, den 
s. k. bullerstudion, har måtten resp. 9,8x7,8x3,;2 m. 
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: Vid inredningen av de nya lokalerna togs från 
början fasta på de olika uppgifter, för vilka de 
äro avsedda att användas. Stora studion är så- 
lunda främst till för musikaliska framföranden 
med större orkesterbesättning, studiooperor, tea- 
ter och dyl., talstudion för föredrag, musiksoli 
och kammarmusik samt bullerstudion, såsom 
namnet anger, för alstrandet av sådana akustiska 
effekter, som åtfölja utförandet. av teaterstyc- 
ken, exempelvis storm och vind, vågbrus, åska, 
regn etc. 


behandlingen (tapetsering). Över hela golvet 
lades som vanligt en mjuk matta. 

Avsteget vid inredningen av denna studio i 
jämförelse med den föregående ligger främst 
däri, att all drapering borttagits och ersatts med 
icke synligt, ljuddämpande materiel. Syftemålet 
med såväl träpanelerna och plywoodväggen som 
de för övrigt helt otackta dörrarna var å andra 
sidan att införa så mycket av permanent reflek- 
terande ytor, som medges för åstadkommande av 


en vid upptagningen tillåtlig efterklangstid. Till 
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Fig. 6. Interiör av stora studion Kungsgatan 8 (1928). 


Största intresset knyter sig till stora studions 
inredning, vilken enligt lämnade allmänna direk- 
tiv skedde på följande sätt. Längs samtliga 
väggar uppsattes å nederdelen träpanel till en 
omfattning av 40 % av väggytan samt gående 
till överkant å fönsterfoder, strax innan taklut- 
ningen börjar. Utrymmet mellan panelerna, 
lagda horisontalt, utfylldes med dämpande be- 
klädnad. Samtliga tak och väggar inkläddes 
med enkelt lager hårfilt med undantag av 
bortre gavelväggen c—d, vilken försågs med 
en å väggputsen .lagd beklädnad av plywood. 
Ovanpå hårfilten klistrades ett lager tunn papp 
för erhållande av jämn yta för den slutliga yt- 


följd av hårfiltens limbehandling, pressning och 
tapetsering hava väggytorna blivit långt mindre 
dämpande än i den draperade studion, vilket en- 
bart visat sig fördelaktigt. Ett dylikt utförande 
lämnar också större frihet åt den arkitektoniska 
och konstnärligt dekorativa utformningen, vil- 
ken har omhanderhafts av arkitekt H. Ahlberg. 
En interiör från studion återges i fig. 6. 
En faktor, som vid akustikens beräkning i en 
lokal ej får förbises; är det närvarande audito- 
riets egen dämpande inverkan: en fullsatt salong 
ger som bekant bättre akustik (mindre ekover- 
kan) än en tom dylik. Fullt analogt härmed för- 
håller sig studion: mer reflexion kan tillåtasi i 


p 
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den mån studion inrymmer ett större antal med- 


verkande, och omvänt bör efterklangstiden vara 


mindre, då antalet i studion närvarande är 
färre. Stora studion är i enlighet härmed plane- 
rad för största möjliga förekommande ensembler 
och har som sådan visat sig fungera tillfreds- 
ställande. 

I sådana fall, då de medverkande äro till an- 
talet mindre, finnes möjlighet att åstadkomma 
större dämpning medelst ett i salens mitt an- 
bragt, 4 mitten delbart förhänge (i fig. 5 beteck- 
nat med m—m), genom vilket studion kan upp- 
delas i tvenne halvor. Enligt Sabines ovan cite- 
rade formel utgör efterklangstiden en funktion 
av rummets volym och totala ytinnehåll samt 
minskar under i övrigt oförändrade förhållan- 
den i samma mån, som rummets dimensioner av- 
taga. Den bortre av studiohalvorna, vilken inne- 
håller den plywoodbeklädda gavelväggen med 
dess i förhållande till övriga väggytor nära nog 
tiofaldigt starkare reflexion, kommer följakt- 
ligen att få en efterklangstid, som å ena sidan 
är mindre än efterklangstiden hos stora studion 
i dess helhet men å andra sidan är större än 
efterklangstiden i den främre studiohalvan med 
dess på alla håll dämpande väggytor. 

Föreligger behov av ännu mer dämpat utrym- 
me, finnes sådant att tillgå i talstudion, vars 
både väggar och tak äro helt klädda med drape- 
rier och vars efterklangstid på grund härav 
ävensom på grund av rummets i och för sig 
ringa volym blir av synnerligen lågt värde. 

I sin helhet bereda de nya studiolokalerna 
möjligheter att alltefter programmets art och 
önskemål i övrigt välja inspelningsrum med 
olika dämpning: den relativt svagt dämpade 
stora studion, dess i tvenne halvor gjorda upp- 
delning eller den starkt dämpade talstudion. 
Det bör. tilläggas, att för eventuellt behövlig reg- 
lering av efterklangstiden har i stora studion 
därjämte uppsatts dragbart draperi framför 
~ plywoodväggen. 

Beträffande till sist bullerstudion har inred- 
ningen därav gjorts utan egentlig tanke på aku- 
stiken. Å samtliga väggar har monterats vanligt 


gardintyg, som kan dragas åt sidan och helt 
blotta väggarna, å golvet har lagts linoleum- 
matta. Denna studio har, såsom nämnts, till- 
kommit i första hand för akustiska effekters ut- 
förande, men också för att tjänstgöra såsom s. k. 
ekorum. Ändamålet därmed är att ge musika- 
liska upptagningar i studion den genom eko och 
reflexion i en vanlig sal i regel förefintliga 
akustiska bakgrund, som studion (ifall densam- 
ma är starkt dämpad) ej själv förmår alstra. 
Man låter fördenskull musiken återges av en god 
högtalare samt medelst en på lämpligt avstånd 
från densamma placerad mikrofon ånyo upp- 
tagas och parallellt tillföras huvudförstärkaren 
för den till sändarestationen utgående direkta 
upptagningen. Till följd av den fasförskjut- 
ning, som erhålles mellan det primära och det av 
högtalaren återgivna, sekundärt upptagna ljudet, 
åstadkommes på konstlad väg i viss mån samma 
verkan som i en icke dämpad lokal och skapas 
intryck av större »rymd» över det hela. För- 
delen med anordningen ligger främst däri, att 
denna på artificiell väg alstrade akustik kan 
efter behag regleras till sin styrka. Försök där- 
med hava gjorts, men metoden har hos oss hit- 
tills föga använts. 


Det har i det förgående talats om efterklangs- 
tiden hos de studiolokaler, för vilka redogörelse 
lämnats. Med användning av tillgängliga upp- 
gifter å dämpningen beräknades efterklangs- 
tiden vid fastställandet av väggmaterial samt in- 
redningen i övrigt att hos stora studion utgöra 
0,9—1,0 sek. För kontroll av detta värde ha 
efter studions färdigställande våren 1928 vissa 
försök gjorts att uppmäta efterklangstiden såväl 
genom avlyssning som medelst oscillograf. Ty- 
värr ha dessa mätningar icke kunnat utföras 
med sådan noggrannhet, att man därav kunnat 
sluta sig till med vilken grad av noggrannhet 
överensstämmelse ernåtts. Direkt avlyssning av 
efterklangens styrka tyder emellertid på att 
tiden för densamma ligger strax under 1 sekund. 
Förnyade mätningar härav torde eventuellt 
komma att framdeles verkställas. 


Nyare undersökningar beträffande atmosfäriska störningar. 


Metoder för störningselimination vid radio- 
mottagning bero ytterst av de båda faktorerna: 
störningens kurvform, och infallsriktning. 

Vad den första faktorn beträffar har man 
länge varit på det klara med att störningen i 
regel är utpräglat aperiodisk. Dess övervägande 
branta vågfront föranleder kraftiga egensväng- 
ningar i varje till resonans avstämbart system. 
Ju större det frekvensband är, för vilket en mot- 
tagningsanordning reagerar, desto större del av 
den hela spektrat innehållande störningsvågen 
omsätter sin energi till egensvängningar i den 
angripna kretsen. Den fullföljda tankegången 
leder direkt till uppdrivning av avstämnings- 
skärpan som första botemedel. Huru detta för- 
farande tekniskt utformas är väl bekant, lika väl 
som det är känt, vilka svårigheter som möta vid 
telefoni och snabbtelegrafi, samt huru man täm- 
ligen 'snart får avstå från vidare selektiv förtun- 
ning av den råa energi, som levereras av an- 
tennen.!) 

Något fördelaktigare ligger saken i en del fall 
till, om de inkommande störningarna ha utpräg- 
lade riktegenskaper, då nämligen ensidigt käns- 
liga antenner kunna tänkas komma till använd- 
ning. Intet känt system av dylika anordningar 
ha dock ens kombinerat med en extrem selektor 
hittilldags ingett större förhoppningar om var- 
aktigt ren mottagning. Man får alltså ej sätta 
fältstyrkan ensam som värdemätare på en radio- 
förbindelse utan fastmera förhållandet mellan 
signals och störnings medelfältstyrkor. 

Olika våglängdsområden hemsökas i olika 
grad av atmosfäriska störningar så tillvida, som 
dessas intensitet tilltager ovan 10000 m med våg- 
längden och minskar för extremt korta vågor, 
särskilt för sådana under 20 m. Den mycket om- 
talade störningsfriheten på kortvågsområdet är 
emellertid till stor del att tillskriva psykologiska 
orsaker, emedan de utomordentliga signalstyrkor- 
na på dessa våglängder ävensom möjligheten att 


på ett enkelt sätt ernå tillfredsställande selektion 
i en kortvågsmottagare sträva att höja det för 
störningsfriheten utslagsgivande förhållandet 
signal till störning, utan att den senare behöver 
ha avtagit absolut sett. Möjligen är det ovan 
nämnda selektiva förhållandet delvis beroende 
på olika utbredningsbetingelser på olika våg- 
längder för en av ett atmosfäriskt sammanbrott 
orsakad elektrisk rubbning. 

En rationell störningsundersökning är en syn- 
nerligen omfattande uppgift, som. kräver många 
händers arbete under åratal. Som vid alla mass- 
fenomen är överblickandet av hela det empiriska 
materialet vanskligt och de riktiga slutsatserna 
svåra att draga, samtidigt som flera vetenskaps- 
grenars samarbete kräves. I detta fall är pro- 
blemet i sin rot meteorologiskt. Litteraturen i 
ämnet ökas snabbt, och resultatet av en mång- 
fald av undersökningar föreligger. Den tills 
dato viktigaste publikationen på området torde 
vara R. A. Wattson Watt's berättelse över 
de engelska undersökningarna på området (av 
Radio Research Board) publicerad i september 
1928.2) För undersökning av vågformen ha 
Watt och Appleton’) sedan länge använt 
sig av katodstråleoscillografen, vilken tillsam- 
mans med ett riktat antennsystem dessutom ut- 
gör ett verktyg för bestämning av störningens 
momentana infallsriktning. Publikationen inne- 
fattar resultatet av direkta experimentella un- 
dersökningar i såväl England som i Australien 
och Sudan. I det följande skola Watt's princi- 
piellt viktigaste resultat sammanfattas. 

1. Störningarnas vågform undersöktes för- 
medelst automatisk registrering i de tre ovan- 
nämnda länderna i flera tusen skilda fall. Oftast 
befanns störningen vara utpräglat aperiodisk, så 
att fältet under den övervägande delen av var- 
aktighetstiden var riktat åt ett och samma håll. 
Watt har sammanställt de vanligaste störnings- 
typerna i olika grupper. Typiskt ensriktade fält 


1) En synnerligen fullständig framställning av störningseliminationens teori lämnas i Koerts: Atmosphärische 


Störungen, Berlin 1924. ; 


2) Vid »the British Association Meeting», Section A, Glasgow, sept. 1928. För referat och sammanfattning se, 
Engincering, 19 oct. 1928 eller Exp. Wireless, nov. 1928. Fig. ha hämtats från den senare källan. 


3) Electrician, 11 may 1923. 
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av en eller annan art, såväl positiva som nega- 
tiva, inräknades i England till ett antal av 63 % 
av de undersökta fallen. I Australien och Sudan 
är förekomsten av skarpspetsade kurvformer 
vida allmännare än i England, varjämte stör- 
ningarnas medelfältstyrka i dessa fall är avgjort 
större. I fig. 7 visas några störningstyper enligt 
Watt. Som allmän regel gäller enligt undersök- 
ningarna, att störningens medelfältstyrka min- 
skar men dess varaktighet ökar med ökad lati- 
tud. Fältförändringen per tidsenhet blir alltså 
mindre ju längre man kommer från ekvatorn, 
d. v. s. den störande förmågan avtager, ett i 
praktiken välkänt faktum. Störningens kurv- 
form är alltså en fundamental faktor att räkna 
med. 

Watt har särskilt i Sudan i en hel del fall 
funnit en semiperiodisk krusning å störnings- 


England Australien 


Fig. 7. Vanliga kurvformer för atmosfäriska störningar enl. Watt. 


kurvan. I ett på måfå valt, efteråt analyserat 
fall, motsvarade denna krusning en överlagrad 
våg om à= 4000 m. Förekomsten av en dylik 
periodisk komponent skulle i viss mån medföra 
selektion. Emellertid torde undersökningarna 
ännu ej ha nöjaktigt fullföljts i denna riktning, 
så att man med någon större grad av säkerhet 
skulle kunna räkna med möjligheten för semipe- 
riodicitet. I fig. 8 visas några av de i Sudan upp- 
tagna krusade vågtyperna. Watt's undersökning- 
ar rörande störningarnas kurvform ha, alltsedan 
de börjat, varit föremål för kritik, i det att man 
på många håll ifrågasatt, huruvida reproduktio- 
nen icke är alltför förvanskad genom selektiv in- 
verkan från apparaturen. De äro emellertid av 
synnerligen stort intresse. 

2. Storningarnas relativa talrikhet undersök- 
tes först för ett antal störningar, vilkas fältstyr- 
kor ligga mellan givna gränser. För ett 0,5 V/m- 
band har Watt funnit den approximativa rela- 
tionen 

N - E? = konstant, 


Sudan 


dar N är antalet mellan de givna gränserna lig- 
gande per minut registrerade störningarna och 
E dessas fältstyrka. Störningsfrekvensen är allt- 
så under angivna villkor omvänt proportionell 
mot kvadraten på störningsamplituden. 

Watt bestämde därefter relativa antalet stör- 
ningar, vilkas styrka ligger just ovanför en av 
metoden beroende hörbarhetsgräns. Siffrorna 
äro förvånande. På en observationsort i Egyp- 
ten var medeltalet 100 till 250 störningar per 
sek., beroende av tiden på dygnet; på en annan 
registrerades i mörker ej sällan upp till 1500 
störningar per sek. Det är därför ej ägnat att 
förvåna, att en antenn i tropikerna praktiskt 
taget ständigt under den mörka delen av dygnet 
står uppladdad till ansenlig spanning. Mottag- 
ning av i förhållande till den luftelektriska 
spänningen obetydliga radiosignaler blir då 


va VT 


yoyo 


Fig. 8. Krusade vigtyper enl. Watt. = 


omöjlig. Att i ett dylikt fall tillgripa någon av 
de hundratals patenterade anordningarna for 
storningselimination vore liktydigt med att för- 
söka tömma en sjö med tillhjälp av ett vatten- 
glas. 

3. Störningarnas riktegenskaper. Infallsrikt- 
ningen synes i många fall starkt variera med 
tiden på dygnet och årstiden. Detta förhållande 
försvårar givetvis utnyttjandet av en del direk- 
tiva antennanordningar för mottagning. Som 
exempel nämner Watt resultatet av en 3-årig un- 
dersökning i övre Egypten. Storningarna in- 
komma där huvudsakligen från S. omkring 120 
emt. Under eftermiddagen vrider sig riktningen 
åt W., särskilt starkt mot hösten, varefter från 
17» gmt. störningar från NO. börja dominera. 
Efter att småningom ha övergått mera till N., 
slår riktningen slutligen framåt 12. gmt. om till 
S. igen och har därmed fullbordat mer än 
hälften av ett kretslopp. 

Genom att undersöka samtidiga observations- 
resultat från ett antal stationer har Watt lyckats 
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provisoriskt iordningsstalla en karta, som ut- 
visar de förnämsta storningscentras rörelse. 
Störningskällan visar sig i regel ligga inom ett 
område, vars tid motsvarar senare hälften av en 
sommardag, varförutom bergiga regioner äro 
särskilt produktiva. Stilla Oceanens vida vatten 
ger däremot föga ansenligt tillskott. Störnings- 
källan kan med andra ord sägas under dygnet 
röra sig med solen, vilket generella förhållande 
förut framhållits churu i mera vaga ordalag av 
flera forskare. I denna riktning peka Austin’s 
tidiga experiment?) rörande störningarna på 
den amerikanska ostkusten, vilka antagas ema- 
nera fran den amerikanska kontinentens bergs- 
trakter, då dessa befinna sig i fullt solljus, ja- 
panska undersökningar ete. Watt’s ovan anför- 
da försök avse ett medeltal av sammanlagda 
störningar, upptaget medelst en integrerande 
mätmetod med roterande ramantenn och ink- 
recorder. För momentana undersökningar, som 
avse cn viss enstaka störnings riktning, tillgripes 
katodstråleoscillografen kombinerad med ett 
Bellini-Tosi system. Resultatet av dylika expe- 
riment sommaren 1927 (samtidiga mätningar 
från tvenne orter i England, à = 30000 m), ge 
vid handen, att nöjaktig överensstämmelse råder 
mellan på radiovägen bestämda störnińgscentra 
och de åskcentra, som kunna utläsas ur de dag- 
liga väderleksrapporterna. Ett åskeentrum, när- 
beläget cller fjärran, är ett störningseentrum. 
Avståndet kan, även för starka störningar, vara 
mycket stort. 

4. Ktörningarnas medelintensitet bestämdes 
genom integrerande registrering av samtliga 
störningar för varje timme av dygnet. Arbetet 
utfördes åren 1922—1924 i England. Man fin- 
ner av kurvorna ett huvudmaximum omkring 
midnatt och ett huvudminimum på förmiddagen, 
allt i överensstämmelse med i övrigt gängse upp- 
fattning. Ett mindre utpräglat minimum upp- 
träder sommartid längre fram på dagen. Under 
de typiska vintermånaderna fördela sig stör- 
ningarna jämnare över dygnet. Beträffande me- 


t4) Jahrbuch der d. T., 1922, XIX, sid. 115. 


deltalet under årets olika månader förefalla kur- 
vorna liktydiga med förut medelst mindre nog- 
granna metoder flerstädes upptagna. De visa 
samtliga den karakteristiska tillväxten under 
april—augusti. 

5. Storningarnas räckvidd. Detta problem 
angreps genom ett vidlyftigt anlagt experiment 
av »Royal Meteorological Society» i England. 
Kopior av några anföranden, som per rundradio 
skulle utsändas genom B. B. C., distribuerades 
på förhand bland ett antal observatörer i västra 
Europa, norra Afrika samt på Madeira. Under 
den verkliga utsändningen noterade dessa de 
stavelser och mellanrum, som förvanskades 
genom störningar. Rapporterna bearbetades 
sedermera, varvid man kunde konstatera, att en 
viss störning gjort sig bemärkt över större delen 
av det angivna området samtidigt i ett otal fall. 
På samma gång pejlades störningarna i England, 
varav till yttermera visso drogs den slutsatsen, 
att deras källa ofta måste ha legat på stort av- 
stånd. I detta sammanhang erinrar man sig 
Bäumler's?) recorderupptagning av samti- 
diga störningar i Tyskland och Förenta Stater- 
na. Störningskällan måste då ha legat på minst 
3000 km:s avstånd från mottagningsorten. 

Undersökningarna ha även utsträckts till 
prövning av sambandet mellan ändringar i jord- 
magnetiska fältet och störningsintensiteten. Un- 
der en magnetisk storm 1926 iakttogs, att när 
jordmagnetiska fältets vertikalkomposant antog 
särskilt höga värden de atmosfäriska störningar- 
na nästan fyrdubblades. Emellertid tarvar denna 
sak ytterligare utredning. 

Franska undersökningar (av R. Bureau") 
ha omfattat sammanhanget mellan mera lokala 
meteorologiska fenomen, såsom lufttryck och 
vindstyrka, och störningarna. Positiva resultat 
ha reklamerats, men de allmänna slutsatserna 
synas ej vara lyckade. De äro i varje fall svår- 
förenliga med ovan behandlade fakta ävensom 
andra omfattande arbetens resultat. 

E. T. Glas. 


5) Jahrbuch der d. T., XIX, sid. 102, XX, sid. 456, XXIII, sid. 2 ete. 
°) Union internationale de Radiotelegraphic scientifique (U. R. S. I.), july 1928, V, sid. 1. 
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Telefonförbindelsen Sverige— Finland. 


Av byrådirektör 4. Holmgren. 


Historik. 


Frågan om anordnande av telefonförbindelse. 


mellan Sveriges och Finlands huvudstäder har 


helt naturligt ofta varit på tal man och man 


emellan. Sverige har ju sedan många år tillbaka 
stått i livlig telefonförbindelse med såväl Norge 
som Danmark; vi erhöllo direkt förbindelse med 
Tyskland redan år 1919, och man har därför 
med skäl funnit det egendomligt, att man ej 
kunnat få förbindelse med huvudstaden i vårt 
östra grannland. 

Orsaken till dessa förhållanden voro väl dels 
de politiska förhållandena, innan Finland för- 
klarade sig självständigt, dels att utläggningen 
av så långa sjökablar som mellan Sverige och 
Finland förut erbjudit vissa vanskligheter. 

Emellertid upptogs saken till officiell behand- 
ling år 1921, då finska telegrafstyrelsen frågade, 
huruvida förberedande förhandlingar om nedläg- 
gande av en direkt telefonkabel mellan Sverige 
och Finland kunde upptagas. Svenska telegraf- 
styrelsen var givetvis villig till dylika förhand- 
lingar, och vid sammanträde i Stockholm den 28 
mars—4 april 1922 mellan representanter för de 
båda förvaltningarna träffades preliminär över- 
enskommelse angående anordnandet av en dylik 
kabelförbindelse. Enligt denna överenskommelse 
skulle Sverige och Finland dela kostnaderna lika 
för hela kabelsträckan mellan Sverige och finska 
fastlandet. Kabeln skulle gå över Åland med för- 
siärkarestation. i Mariehamn. Svenska telegraf- 
styrelsen åtog sig att vidtaga förberedande åtgär- 
der för anläggningen, omfattande bl. a. botten- 


undersökningar av sträckan mellan Sverige och 


Åland, uppgörande av program för kabeln samt 


infordrande av anbud. Bottenundersökningarna 
för sträckan Aland—finska fastlandet skulle ut- 
föras av finska telegrafstyrelsen. | 

Ett fullt utarbetat projekt låg också färdigt 


på hösten 1922 och godkändes vid ett samman- 


träde mellan representanter för svenska och fin- 
ska telegrafstyrelserna i Hälsingfors den 4—8 
november 1922. Enligt detta förslag skulle ka- 
beln tillverkas såsom krarupkabel med tre fyr- 
skruvar och möjlighet till 6 st. tvåtrådsförbind- 
elser. Den skulle utgå från Rådmansö på svenska 
sidan och framgå såsom kabelförbindelse hela 
vägen fram till finska fastlandet, där den skulle 
tagas i land i närheten av Abo. Förbindelsen 
Rådmansö—Stockholm skulle utgöras av blanka 
ledningar, då däremot kabel skulle användas 
från landningsplatsen på finska sidan till Åbo. 
Över Åland skulle förbindelsen framgå i kabel. 
Ledningsarean skulle för sträckan Rådmansö— 
Mariehamn vara 3,26 mm?. A sträckan Marie- 
hamn—Abo skulle en fyrskruv hava nyssnämnda 
area och två fyrskruvar 5,99 mm? koppararea. 
Varje ledning skulle förses med lindning av 0,2 
mm järntråd i två lager. Kabeln skulle förses 
med dubbla blymantlar av 2 mm:s tjocklek var- 
dera. 

Sommaren 1922 hade under ledning av tele- 
grafkommissarie W. Ryström gjorts vidlyftiga 
bottenundersökningar för att finna lämpligaste 
vägen mellan Sverige och Åland. Man bestämde 
sig till sist för en sträckning från Finnviken på 
Rådmansö till Ytternäs, c:a 5 km söder om. Ma- 


riehamn. Denna väg är den kortaste men har 
olägenheten av stort bottendjup, på vissa ställen 
av över 200 m, vilket tvingar till särskilda 
skyddsåtgärder å kabeln. = 
Mellan Åland och finska fastlandet var det 


meningen att lägga kabeln i stora segelleden, vil- 


ken väg vid denna tidpunkt var den enda, som 
var så känd, att ett kabelfartyg kunde gå fram. 
Vederbörande representanter hyste dock stora 
betänkligheter häremot, då risken för skade- 
görelse å kabeln vid ankring ansågs stor. 

Det sålunda utarbetade kabelprojektet kunde 
dock icke komma till utförande beroende på att 


Åland samt hela sträckan mellan Åland och fin- 
ska fastlandet. 


Kabelns sträckning (fig. 1). 


Enligt ovannämnda förslag skulle mellan Sve- 


"rige och Åland den 1922 undersökta vägen från 


Finnviken på svenska sidan till Ytternäs å 
Åland följas. Å denna sträcka är bottendjupet 
delvis stort, på sina ställen intill 200 meter. A 
vissa sträckor är bottnen därjämte stenig, vartill 
hänsyn även måste tagas vid konstruktionen av 
kabeln. 

Inom Sverige skulle kabeln fortsätta från 
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Fig. 1. 


finska statsmakterna icke beviljade erforderliga 
medel for anlaggningen. , 

. Under de följande åren upptogs frågan till 
diskussion gång på gang men ledde ej till något 
resultat. Först hösten 1927 blev frågan på nytt 
aktuell, och vid sammanträde i Stockholm den 
7—12 november 1927 mellan representanter för 
de båda ländernas telegrafförvaltningar upp- 
gjordes nytt förslag till en kabelförbindelse, vil- 
ket förslag sedan fått ligga till grund för an- 
läggningen. Härvid överenskoms även, att Sve- 
rige och Finland skulle dela kostnaderna endast 
för kabelsträckan över Ålands hav, under det att 
Finland ensamt skulle betala landkabeln över 


Kabelsträckningen. 


Rådmansö med c:a 22 km landkabel till Norr- 
talje, där overdragsstation skulle anordnas. An- 
slutningen till Stockholm skulle ske medelst en 
kabelsträcka om c:a 80 km, vilken till en del 
redan existerade men som i samband med för- 
bindelserna till Finland skulle färdigställas. — 

Från landningsplatsen å Åland planerades 
landkabel till Mariehamn och därvarande över- 
dragsstation. Där vidtar den östra överdrags- 
sektionen med landkabel till Norrviken vid Lum- 
parfjärden, där vattenkabeln börjar, och vidare 
genom denna fjärd ut i skärgården mellan Aland 
och det finska fastlandet till Hirvensalo, c:a 7 


km söder om Abo. For denna sjökabelsträckå 


. =e 


skulle väljas en väg norr om stora farleden, vil- | 


ken särskilt skulle undersökas och utprickas un- 
der försommaren 1928 och som ansågs vara vä- 


sentligt mindre utsatt för risker på grund av. 


fartygs ankring än den tidigare föreslagna 


Fig. 2. Trångt inlopp till Ålandsskären å finska sidan. 


sträckan i farleden. Nämnda undersökning visa- 
de, att nouten var lämplig för kabelförläggning- 
en och framkomlig med kabelfartyget, ehuru na- 
turligtvis mer svårnavigerad än farleden. Kabel- 
förläggningen har också, såsom nedan beskrives, 
kunnat genomföras utan nämnvärda svårigheter. 
Bottendjupet på denna sträcka överstiger ej på 
något ställe 60 meter. = 

Från Hirvensalo skulle en Jandkabel fortsätta 
till nyinrättad överdragsstation i Åbo. Anslut- 
ningen till Hälsingfors skulle ske förmedelst 
luftledningar av koppar.. 

Längden av överdragssektionerna Norrtälje— 
Mariehamn och Mariehamn—Abo beräknades ed 
överstiga 100 resp. 160 km. 

Som kabeln skulle bliva ett led i det stora in- 
ternationella langdistansnatet och Finlands ut- 
fartsviag till Sverige och kontinenten, måste den 
fylla alla de betingelser, som ställas på moderna 
langdistanskablar. För trafiken från finska 
fastlandet till Sverige samt via Sverige till kon- 
tinenten skulle därför användas ledningar enligt 
fyrtrådssystemet; däremot kunde för trafiken 
från Åland till Sverige och Finland tvåtrådsled- 
ningar användas. 

Det på dessa grunder abad. kabelförsla- 
get förelades omedelbart vederbörande myndig- 
heter. Redan den 18 december 1927 beviljade 
finska riksdagen medel för den del av kabeln, 


som kom på. Finlands andel, och den 28 februari | 
1928 beviljade svenska riksdagen det -anslag for) | 


utveckling av statens telefon- och telegrafväsen- 
de, från vilket medel skulle tagas till den svenska 
delen av anläggningen. 


Anbudsinfordran och beställning. 


Vid förhandlingarna i Stockholm 1927 enades 
man även om att anbud: for såväl svenska som 
finska delen av kabelanläggningen skulle inford- 
ras genom svenska telegrafstyrelsens försorg i 
enlighet med uppgjord specifikation, vilken se- 
dermera i huvudsak också kom att ligga till 
grund för kontraktet. Anbud infordrades på så 
sätt från de tyska firmorna Felten & Guilleaume, 
Mülheim, Siemens & Halske och A. E. G., samt 


‘de engelska firmorna Siemens Brothers & Co. 


Ltd, London och W. T. Henley’s Telegraph 
Works Ltd, London, vilken sistnämnda: firma 
dock snart förklarade sig förhindrad att lämna 


offert. 


Vid granskning av de inkomna anbuden be- 
fanns den av Felten .& Guilleaume offererade 
kabeln i fråga om pris och elektriska egenskaper 
vara förmånligast. Den 28 februari 1928 upp- 
rättades därför med nämnda firma kontrakt be- 
träffande den västra överdragssektionen (Norr- 
talje—Mariehamn) av svenska telegrafstyrelsen 


Fig. 8. Utsikt över. Lumpartiairden med Penne 
Norderney. 


med godkannande fran finska post- och telegraf- 
styrelsens sida samt beträffande den östra över- 


| dragssektionen (Mariehamn—Abo) av finska 


post- och telegrafstyrelsen. . 
Enligt dessa kontrakt skulle de båda sjökabel. 
sträckorna vara genom; firmans försorg för- 


lagdå: den västra före den 15 augusti och den 
östra före den 15 september 1928. Motsvarande 
landkablar skulle vara levererade den 15 juni 
resp. 15 juli. 


Specifikation. 


De elektriska egenskaperna för de båda kon- 
trakterade hela kabelsträckorna skulle enligt de 
kontrakten bilagda specifikationerna vara så lika 
som möjligt. Specifikationerna äro därför lika 
med undantag för angivna kilometriska värden 
för vissa konstanter, vilka jämte ledarediamet- 
rar, kabelns vikt och ytterdiameter m. m. givet- 
vis bliva olika på grund av de båda sträckornas 
olika beräknade längd, 100 resp. 160 km. Så be- 
räknades exempelvis dämpningen för 4-trådsled- 
ningarna för vardera sektionen till 3,8 neper för 
hela sektionen, vilket ger värdena per kilometer 
0,038 resp. 0,024 för västra resp. östra sträckan. 

Härnedan återges därför endast huvudsakliga 


olika färgränder å pele erie ARTIST under 
det metalliserade papperet. 

Blymantel och armering äro olika for olika ka- 
beltyper. För normal sjökabel (fig. 4 och 5), av- 
sedd för djup intill 100 m, består blymanteln av 
rent bly av 2,7 (2,8) mm:s tjocklek; utanpå 
manteln äro lagda ett lager tjärat pappersband 
och ett lager tjärat jutegarn, varefter följer en 
armering av 18 (20) st. galvaniserade järntrådar 
om 5,6 (5,7) mm diameter samt slutligen ett 
lager tjärat och ett lager garvat jute. Ytterdia- 
metern blir härvid 45 (50) mm och vikten per 
meter 6,8 (8,15) kg. För strandkabel anordnas 
en andra armering av 24 galvaniserade jarntra- 
dar om 6,0 (6,6) mm diameter, varvid mellan de 
båda armeringarna lägges ett lager tjarat jute- 
garn. Härigenom blir diametern 60 (65,5) mm 
och vikten per meter 13,07. (15,61) kg. For västra 


Jute, impregnera d med Linnebond med invävda 


osfalt koppartrådar 


innehållet av specifikationen för den västra 7 stjärnskruvar med 
elektrostatisk$ skydd 


sträckan, varvid dock de värden, som gälla för RQ DI 


den östra sträckan, äro angivna inom parentes 
omedelbart efter värdena för den västra sträc- 
kan, i den mån de skilja sig från dessa. 
Kablarna skola utföras såsom pupinkablar 
med en fyrskruv i kärnan, avsedd för 2-tråds- 
drift, samt därutanpå ett lager om sju fyrskru- 
var avsedda för 4-trådsdrift. Samtliga fyrskru- 
var äro utförda med »sternverseilung», och alla 
stamledningar förses med pupinspolar, varför 
varje pupinmuff kommer att innehålla 16 spolar. 
Ledarna äro utförda såsom massiva kopparleda- 
re om 1,29 (1,70) mm:s diameter för kärnskru- 
ven och 1,0 (1,27) mm för skruvarna i lagret. 
Varje ledare omges med en papperskordel samt 
två lager pappersband. ‘Varje fyrskruv omges 
med två pappersband samt en tätt slutande om- 
lindning med metalliserat papper. Kabelkärnan 
förses med ett nesselband med invävda koppar- 
trådar och får en ytterdiameter av c:a 18 (22) 
mm. Till förekommande av Overhérning på 
grund av elektromagnetisk induktion givas samt- 
liga fyrskruvar i kabeln olika stigning. Under 
det ledarna i varje fyrskruv åtskiljas medelst 
olika färgränder å det första papperslagret, vit- 
röd för ena, grön-blå för andra stamledningen, 
åtskiljas de olika fyrskruvarnas stigning medelst 


4 ledare 
Bly mantel 


Papper i compaund 


/ 


Rundtrads-anordnin 


Fig. 4. Den normala sjékabelns uppbyggnad (skala ?/,). 


sträckan förekommer dessutom en typ djupvat- 
tenskabel (fig. 6) for bottendjup över 100 m, vil- 
ken är försedd med en skyddsspiral av 1,5 mm 
ståltråd med en stigning av 4 mm, belägen 


omedelbart inunder blymanteln. I övrigt skil- 


jer sig denna typ från normalkabeln endast där- 
uti, att antalet armerinegstradar blir 19 av 5,7 
mm:s diameter, ytterdiametern 47,5 mm och vik- 
ten pr meter 7,68 kg. Landkablarna förses med 
en 2,0 (2,1) mm blymantel av rent bly med 2 % 
tenntillsats. Ytterdiametern är 22,5 (26,5) mm 
och vikten pr meter 1,81 (2,39) kg. Någon ar- 
mering förekommer ej, då kabeln såväl på sven- 
ska som finska landsträckorna förlägges i kreo- 
soterade trätrummor. 

Vid utförandet försåg firman dessutom den 
del av normalkabeln för västra sträckan, som be- 
räknades komma på djup mellan 60 och 100 me- 
ter med en något tjockare blymantel men i övrigt 


med oförändrad konstruktion. 


" ÅAstjörnskruv 
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Specifikationerna innehålla vidare brukliga 
bestämmelser angående ledarnas och pappersiso- 
leringens beskaffehet, blymantelns konstruktion 
och tryckprovning, armeringstrådarnas galvani- 
sering m. m. 

Pupinavståndet för såväl land- som sjökabel 
skall vara 2,2 km. 


Följande elektriska egenskaper garanteras vid 
+20°C.: 
a) för opupiniserad kabel, pr km: 
Inkstromsvarden: 


Isolationsmotstand fran en ledare 
till alla övriga och jord minst 10000 megohm 


18 st. arme- 
ringstradar 


Fig. 5. Sektion av normal sjékabel (skala °/,). 


2-tr. 4-tr. 
Motstånd, dubbelled- 


ning, i ohm högst 27,1 (15,6) 45,0 (28,0) 


Vazelstromsvarden vid » = 5000: 
Kapacitet hogst 0,041 pF 
Lackning » 1,0 aS 
b) för pupinspolar för land- och 
sjoOkabel: 
Inkstromsvarden: 
Isolationsmotstand från en ledare 
till alla övriga och jord minst 15000 megohm 
B-tr. 4-tr. 
Motstånd i driftkoppling, i ohm 9,4 2,7 
Växzxelströmsvärden vid 1,0 mA:s . 
mätström i driftkoppling: 
Induktans vid » = 5000 (tole- 
rans + 1,5 96) i mH 129 36 


Motstånd vid » = 5000 i ohm 10,5 3,0. 
œ = 16000 » 142 43 
Motståndsökning pr mA mät- 
stromstyrka vid ə = 5000 i ohm 0,25 0,03 
Efter spolarnas belastning med 1 amp. genom 
ena lindningen far induktansen, matt 72 timmar 
efter strömmens upphörande, ändra sig högst 


2%. 


c) for pupiniserad kabel, pr k m: 
Likströmsvärden: 
Isolationsmotstånd minst 10000 megohm 


Z-tr > dtr 
Motstånd, dubbelled- | | 
ning, i ohm högst 31,4 (19,9) 46,3 (29,3) 


19 st. arme- 
ringstrådar 


Fig. 6. Sektion av djupvattenskabel med 
skyddspiral (skala °/;). 


Vaxelstromsvarden: 
Dampning vid 1 mA aeeoea 
2-tr. 4-tr. 
vid œ = 5000 högst 0,015 (0,0095) 0,038 (0,024) 
wo = 14000 » 0,018 (0,012) — 

œ = 16000 » — 0,041 (0,027) 
Gransfrekvens w minst 18000 34000 
Karaktäristisk impedans 
Z i ohm c:a 1190 635 
När- och fjärröverhörningsdämpning för hel 
överdragssektion: 

Mellan stamledningar i samma 

fyrskruv minst | 9,5 neper 
Mellan stamledningar i olika 
fyrskruvar minst 12,0 >» 


beräknat av logaritmiska medelvärdet av värde- 
na for w = 4000,.5000, 7000 och 12000. . 


För impedansens jämnhet föreskrevs en högsta 
avvikelse av 5 % bestämd på vanligt sätt av me- 
delkurvans amplitud och resultanten av den re- 
ella och imaginära komposantens avvikelse från 
motsvarande komposanter för medelkurvan. 
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Fig. 7. Landning av kabeln vid Finnviken å Rådmansö. 
Utliggning av kablarna. 

Till samtliga landningsplatser kunde kabelfar- 
tyget komma så nara, att den fran ankringsplat- 
sen till landfastet erforderliga kabeln kunde 
överskjutas till en mindre pråm, vilken sedan 
kunde gå fram till några 10-tal meters avstånd 
från land. Den svåraste omständigheten vid 
dessa kabelliggningar utgjordes av de för sven- 
ska och finska kusterna karaktäristiska skargar- 
darna. A den västra sträckan utgjordes några 
sjömil vid svenska kusten och ungefär lika lång 
sträcka vid Ålands västra kust av skärgård, och 
den östra sträckan bestod praktiskt taget till 
hela sin längd av mer eller mindre trång skär- 
gård. Med avsikt undveks segelled för kabelrou- 
ten. Detta medförde emellertid, att för kabelför- 
läggningen en särskild farled måste noga ut- 
prickas. Detta hade beträffande den västra 
sträckan skett redan år 1922. För östra sträckan 
utfördes sådan utprickning sommaren 1928. 


Denna kabelled, som delvis var mycket krokig på 


grund av mängden av holmar och de ofta trånga 
passagerna mellan dem, hade för utläggningen 
utmärkts med flaggor. 

Utläggningen av den västra sträckan skedde 
den 22 juli 1928 med kabelfartyget Norderney. 
Arbetet med kabelns ilandföring vid Finnviken 
på svenska sidan började vid 4-tiden på morgo- 


nen, och vid 8-tiden kunde utläggningen genom 
skärgården påbörjas under gynnsamt väder. 
Överfarten försiggick planmässigt och med god 
sikt. Med ledning av ett par bojar, som utlagts i 
den öppna delen av sträckan, kunde kursen hål- 
las mycket noggrannt. Fartyget ankrade inom- 
skärs vid Åland vid 4-tiden på eftermiddagen. 
Nästa förmiddag ilandfordes kabeln vid Ytter- 
nas. 

For utlaggningen av den östra sträckan an- 
kom Norderney till Hirvensalo utanför Abo den 
20 augusti på e. m. Den 21 ilandférdes kabeln 
vid Särkilahti å Hirvensalo, och tidigt den 22 
började utläggningen genom den mellan tusen- 
tals öar och holmar slingrande farleden. Av den 
i runt tal 140 km långa sjokabeln befann sig nu 
c:a 113 km. ombord på Norderney, under det 
återstoden medfordes av en motorliktare, Gide- 
ona, som avgått tidigare fran Nordenham för att 
intraffa samtidigt med Norderney i de finska 
farvattnen och som nu åtföljde kabelfartyget 
under utläggningen. Innan aftonen voro c:a 110 
km kabel utan minsta missöde utlagda från ka- 
belfartyget, vilket hade anlänt till: Bergön eller 
ungefär den position, som beräknats. Slutänden 
från Norderney överfördes till Gideona och sam- 
manskarvades under natten med de 27 km, som 


Fig. 8. 


Kabelfartyget Norderney under utläggningen. 


skulle utgöra kabelns fortsättning. På morgonen 
den 23 fortsattes utläggningen från Gideona, be- 
ledsagad av Norderney, genom ännu ett antal 
trånga passager och in i den idylliska Lumpar- 
fjärden, vid vars västra strand den utsedda land- 


& de 


ningsplatsen, Norrviken, väntade. Den for utlägg- 
ning hopskarvade kabelsträckan var en pupinsek- 
tion kortare än den totalt levererade. En sektion 
hade nämligen under hopskarvningen i Norden- 
hamn behövt bortkapas för reparation. Då den 
uppmätta längden efter avslutad utprickning av 
farleden angav, att denna sektion möjligen ej 
behövdes, återinskarvades den ej utan medfördes 
separat vid expeditionen ombord å Norderney. 
Under sista delen av utläggningen blev det allt- 
mer tvivelaktigt, huruvida den hopskarvade 
längden skulle räcka, och vid ilandföringen i 
Norrviken visade sig, att 5 meter fattades för att 
nå det uppförda kabelhuset för hopskarvningen 
med landkabel! Med förenade tyska och finska 
krafter flyttades kabelhuset 5 meter närmare 
stranden, och dilemmat var löst. 

Efter utförda kontrollmätningar — för att 
konstatera att kabeln under utläggningen bibe- 
hållit sina elektriska egenskaper oförändrade — 
var kabelexpeditionen avslutad, och fartygen 
kunde återvända. 

Tack vare en omsorgsfullt utförd undersök- 
ning och utprickning av farlederna, en överläg- 
sen navigering, ett grundligt förberett och i alla 
detaljer väl genomtänkt program för själva ut- 
läggningsarbetet samt kanske i någon mån även 
tack varé gynnsamt väder hade de båda expedi- 


Fig. 9. Kabelns landningsplats vid Ytternäs & Åland. 


tionerna kunnat utan något som helst missöde 
slutföras på ungefär halva den tid, som varit 
beräknad.. 

Monteringen av landkablarna började den 30 
juli med sträckan Norrtälje Rådmansö ` och 


fortsatte sedan med sträckorna Ytternäs—Marie- 
hamn och Mariehamn—Norrviken på Aland samt 
sist sträckan Hirvensalo—Åbo. Den 15 oktober 
voro båda överdragsektionerna färdigmonterade 
och leveransprovade. 


Fig. 10. Överföring av kabeln från Norderney till 
pråm vid Hirvensalo utanför Åbo. 


Leveransmätningar för kabeln. 
Sträckan Norrtälje Mariehamn. 


Fabrikationslängderna av sjökabeln jämte pu- 
pinmuffarna provades i kabelfabriken i Miul- 
heim, varefter kabel och muffar transporterades 
till Nordenham för hopskarvning, varvid de for 
olika djup och bottenforhdllanden avsedda olika 
kabeltyperna givetvis placerades i förhållande till 


: Fig. 11. 


Landning av kabeln vid Hirvensalo. 


varandra så, att de vid utläggningen skulle kom- 
ma på de avsedda sträckorna. Sedan den plane- 
rade sjökabelsträckan, 29 pupinsektioner, med 
en begynnelselängd vid svenska kusten av 385 m. - 
före första muffen . (i och för anpassning till 
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landkabelns pupinisering), 28 hela pupinsektio- 
ner och en slutlängd vid åländska kusten om 
1519 m eller inalles 63500 meter blivit hopskar- 
vade, kontrollerades denna sträcka i Nordenham 
beträffande isolationsmotstånd, ledningsmot- 
stånd, de olika talkretsarnas dämpning, impedans 
och överhörning. Samtliga för leveransen gäl- 
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turen uppskattades till 4°C. Omräknat till denna 
temperatur bliva motsvarande kontrakterade 
värden 29,4 resp. 43,3 ohm/km. Maximala mot- 
ståndsskillnaden för hela sträckan var 0,8 ohm. 
för 2-tråds- och 1,4 ohm för 4-trådsledningarna. 

' Dämpningen var för hela sträckan för två- 
trådsledningarna 1,07 neper vid » = 5000 och 


478m 


' Fig. 12. Pupiniseringsplan för sträckan” Norrtälje—Mariehamn. 
I normal sjökabel, II strandkabel, III sjökabel med förstärkt blymantel, IV sjökabel med tryckspiral, V landkabel 


lande kilometriska värden befunnos härvid vara 
väl. uppfyllda och impedanskurvornas förlopp 
väl hålla sig inom de specificerade gränserna. 
Efter sjökabelns utläggning, varvid 1223 m av 
slutlängden vid åländska kusten bortkapades så- 
som överflödig och avdelades till reservkabel, 
varigenom ändsektionens längd endast blev 296 
m, kontrollerades den utlagda kabeln åter för sig 
för att konstatera, att inga förändringar upp- 
stått. 

Den slutliga leveransprovningen utfördes, se- 
dan den utlagda sjökabeln blivit ihopskarvad 
med de monterade landkabelsträckorna om 22735 
m från Norrtälje till svenska kusten vid Råd- 
mansö och 4718 m från åländska kusten vid 
Ytternäs till Mariehamn. Totallängden 89730 m 
utgjordes nu av en begynnelsescktion om 1077 m 
vid Norrtälje, 40 st. hela pupinsektioner om i me- 
deltal 2201 m samt en slutsektion av 618 m vid 
Mariehamn (se fig. 12). Vid impedans- och dämp- 
ningsmätningar utbyggdes denna slutsektion till 
halv sektion genom anslutning av en kondensator 
om 0,0195 „F eller, då koppling fram och 
åter Norrtélje—Mariehamn—Norrtalje använ- 
des, 0,039 pF. 

Isolationsmotsténdet for varje ledare i den 
färdiga kabeln var c:a 1000 megohm for hela 
sträckan, d. v. s. c:a 90000 megohm pr km mot 
kontraktsvardet 10000 megohm. 

Ledningsmotstdndet var for tvatradsledning- 
arna maximalt 27,85 ohm/km och for fyrtrads- 
ledningarna max. 41,8 ohm/km. Kabeltempera- 


1,33 neper vid » = 14000 for en matspanning 
vid ledningsslingans början av 3 volt. Vid höj- 
ning av denna spanning till 10 volt blev dämp- 
ningsdkningen högst obetydlig, 0,01 neper vid 
w == 5000 och 0,02 neper vid œ = 14000. Mätning- 
en utfördes medelst kompensationsmetod for två 
och två av kabelns ledningar seriekopplade. Om- 
räknade till 4°C. bliva motsvarande specifika- 
tionsvärden för sträckans dämpning 1.26 resp. 
1,51 neper. 

För 4-trådsledningarna uppmättes för hela 
sträckan vid œ = 5000 2,78 neper och vid wo = 
16000 2,90 neper. Motsvarande av kontraktsvär- 
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Fig. 18. Dämpningskurva för 2-trådsledning 
Norrtälje Mariehamn. 


dena beräknade dämpningar bliva 3,19 resp. 3,44 
neper. Mätningarna utfördes med 10 volts be- 
gynnelsespänning. Enstaka kontrollmätningar 
vid 3 volt visade knappt påvisbar ändring i 
dämpningen. Mätvärdena för de olika fyrtråds- 


ledningarna äro mycket nära lika varandra. 
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Fig. 13 visar dämpningens variation med fre- 
kvensen för 2-trådsledningarna. inom frekvens- 
området 450—2600 per./sek. Fig. 14 visar 
motsvarande kurva för 4-trådsledningarna inom 
frekvensområdet 400—3100 per./sek. De kon- 
trakterade värdena, omraknade till +4°C. äro 
angivna å de båda kurvbladen for de specificera- 
de frekvenserna motsvarande » = 5000 samt 
14000 resp. 16000 for 2- resp. 4-tradsledningar. 
Såsom synes av figurerna forlopa dämpnings- 
kurvorna avsevärt lägre än de garanterade vär- 
dena. Fig. 15 slutligen visar en fyrtrådslednings 
dämpning för olika periodtal i förhållande till 
dämpningen vid 800 per./sek. För jämförelse 
hava inlagts motsvarande kurvor för tidigare ut- 
förda kablar (jmfr. Tekn. Medd. 1928, sid. 78). 

Gränsfrekvensen. Då vid kompensationsme- 
toden skillnaden mellan två på varandra följan- 
de mätfrekvenser, vid vilka faskoincidens inträf- 
far, motsvarar en ökning av fasvridningen över 
hela stäckan med 27, kan man med kännedom 
om antalet pupinsektioner bestämma motsvaran- 
de fasvridning för en halv pupinsektion. Pa 
grund av relationen 
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från cirkelfrekvensen 0 till œ, kan av tvenne 


dar ar totala fasvridningen per halvsektion 
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Kurvor för karaktäristiska impedansen Z för 
en 2-tr.- och en 4-trådsledning visas i fig. 16 och 
17, uppmätta på sätt, som 4 fig. finnes angivet: 
Övriga ledningar giva liknande kurvor. Kurvor- 
na fylla väl de specificerade värdena å jämnhet. 
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Fig. 15. Jämförelse mellan distortion hos Finlands- 
kabeln (1928 ars kabel) och Tysklandskablarna. 

Overhérningsdimpningen, bestämd såsom spe- 
cifikationen föreskriver, visar värden vida högre 
än de föreskrivna. Inom en och samma fyrskruv 
var föreskrivna värdet 9,5 neper. Endast ett en- 
staka mätvärde (vid ə = 12000) går ned till 
detta värde, under det alla övriga ligga över 
10 neper. Högsta värdet är 12,5 neper. De lo- 
garitmiska medelvärdena för de 8 fyrskruvarna 
ligga mellan 10,3 och 11,3 neper, deras 
aritmetiska medelvärde är 10,6. 

Näröverhörningsdämpningen mellan 
stamledningar i olika fyrskruvar före- 
skrevs till minst 12,0 neper. Det lägsta 
för någon frekvens uppmätta är 13,4 
neper. Följande tabell uppvisar mätvär- 
dena ordnade i storleksgrupper. Siffror- 
na ange antalet mätvärden inom varje 
storleksgrupp för olika frekvenser. Vär- 
det 15 neper var det högsta, som med de 


Fig. 14. Dämpningskurva för 4-trådsledning Norrtälje—Mariehamn. använda mätinstrumenten kunde någor- 


konsekutiva w-värden gränsfrekvensen w, be- 
stämmas. För de ledningar, vilkas dämpning an- 
ges av kurvorna, fås gränsfrekvenserna 19050 
för 2-trådsledningen och 35440 för 4-trådsled- 
ningen. Båda ligga som synes över de garantera- 
de minimivärdena. 


lunda noggrannt bestämmas. 
w = 4000 5000 7000 12000 
Antal värden > 15 neper 61 58 48 35 
»  145—15 neper 5 7 15 17 
140—145 » 1 3 3 18 
»  18,5—14,0 » 3 2 4 4 
»  130—135 » — — — i 
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Fjärröverhörningsdämpningen visade i genom- 
snitt ännu högre värden, vilka i allmänhet ej 
kunde till storleken noggrannt bestämmas. De 
lägsta värdena ligga över 13,9 neper. Flertalet 
värden ligga i närheten av 15 neper eller högre. 
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Fig. 16. Impedanskurva för 2-tradsledning 
Norrtélje—Mariehamn. 


Sträckan Abo--Marichamn. 


Under kabelns tillverkning, hopskarvning, ut- 
läggning och montering gjordes samma mätning- 
ar som för sträckan Norrtälje—Mariehamn. Den 
slutliga leveransprovningen utfördes, sedan hela 
sträckan var ihopskarvad. Denna utgöres av en 
begynnelsesektion vid Åbo om 1100 m, 68 hela 
pupinsektioner om i medeltal 2199,65 m:s längd 
samt en avslutningslängd av 1770 m. Totala ka- 
bellängden är således 152446 m. Landssträckan 
Abo—Hirvensalo innehåller 3 pupinpunkter och 
har en längd av 7171 m, vari dock ingå tvenne 


6E-/733 


Isolattonsmotstandet for varje ledare i den 
färdiga kabeln var i medeltal 101000 megohm/km 
och lägst 87000 megohm/km. 

Ledningsmotstdndet vid c:a 4°C. var for två- 
tradsledningarna 18,0 ohm/km och for fyrtrads- 
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Fig. 17. Impedanskurva för 4-tradsledning 
Norrtaélje—Mariehamn. 


ledningarna 27,4 ohm/km. Motsvarande specifi- 
kationsvarden, omraknade till +4°C. temperatur 
bliva 18,6 resp. 27,4 ohm/km. 

Dampningen per km for en tvatraidsledning 
visas i fig. 19 och för en fyrtradsledning i fig. 
20. Kurvorna forlépa. som synes genomgående 
lägre an de garanterade värdena for ə — 5000 
och 14000 resp. 16000. Hela overdragssektionens 
dämpning blir vid 800 perioder for 2-tradsled- 
ningar c:a 1,21 och for 4-tradsledningar c:a 3,13 
neper. 

Gransfrekvensen, bestämd av koincidensfre- 
kvenserna vid dampningsmitningen, ar for 2- 
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Fig. 18. Pupiniseringsplan för sträckan Abo—Mariehamn. J normal sjökabel, II strandkabel, ZII landkabel. 


sjökabelsträckor om resp. 136 och 860 m på var- 
dera av de båda hela pupinsektionerna. Land- 
sträckan Norrviken—Mariehamn innehåller lika- 
ledes 3 pupinpunkter och är 7405 m lång. Läng- 
den av de ingående kabelsträckorna av olika typ 
samt pupinboxarnas tplacering framgår av 
fig. 18. 


trådsledningarna w = 19100 och för 4-trådsled- 
ningarna w, = 35400. 

Karaktäristiska impedansens variation med 
frekvensen visas i fig. 21 och 22 för 2-tråds- 
resp. 4-trådsledning. 

Överhörningsmätningen mellan par i samma 
fyrskruv gav för de fyra föreskrivna matfre-: 


21 = 


kvenserna följande min.- och max.-värden, ut- 
tryckta i neper: 


Min. Max. 

o = 4000 10,5 11,5 
5000 10,2 12,3 

7000 9,7 11,2 

12000 9,6 10,8 
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Fig. 19. Dampningskurva för 2-tridsledning 
Abo—Mariehamn. 


Mellan par i olika fyrskruvar var det lägsta 
vardet 13,3 neper, under det maximivardena 
overstego 15,0 neper. 


Resultatet av overhérningsmétningarna torde 
bliva av stort värde for framtida kabelanligg- 
ningar 1 synnerhet sådana av mycket stor längd. 
Det visar nämligen, att med den kabelkonstruk- 
tion, som här använts, och med de åtgärder, som 


Fig. 21. 


Impedanskurva för 2-tradsledning 
bo—Mariehamn. 


vidtagits for undvikande av överhörning — elek- 
trostatisk skärmning av fyrskruvarna samt olika 
stigning hos varje fyrskruv i kabeln för undvi- 
kande av elektromagnetisk d6verhérning — det i 
själva verket blir möjligt att utföra kablar med 


betydligt större totaldämpning än som här före- 
kommit. Då fyrtrådsförbindelsens båda talrikt- 
ningar ligga i samma fyrskruv, har överhörning- 
en inom fyrskruven betydelse endast för ekover- 
kan i förbindelsen. Med ett överhörningsvärde av 
10,5 neper i denna kombination blir emellertid 
ekoinverkan utan betydelse även för betydligt 
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Fig. 20. a ec rN for 4-tradsledning 
_ Abo—Mariehamn. 


högre driftdimpning än den for en överdrags- 
sektion vanliga. Pupinspolarnas konstans vid 
olika stromstyrkor synes även borga for att avse- 
värt högre maximiniva hos talstré6mmarna skulle 
kunna överföras utan nämnvärd dampningsok- 
ning hos kabeln. Allt tyder sålunda på att be- 
tydligt större sammanhängande sjösträckor skul- 
le kunna överbryggas med kablar utan orimliga 
dimensioner och materialåtgång för kabeln, na- 
turligtvis under förutsättning, att för kablarnas 
ändpunkter konstrueras speciella överdrag med 
motsvarande hög förstärkning. Denna uppgift 


Fig. 22. Impedanskurva för 4-trådsledning 
bo— Mariehamn. 


torde emellertid den moderna forstarkaretekni- 
ken vara vuxen. 

Da föreliggande kabelanliggning består av två 
Overdragssektioner, vardera med en dämpning 
hos fyrtradsférbindelserna av c:a 3,0 neper, ger 


densamma i själva verket möjlighet till försök i 
nämnd riktning genom hopkoppling av de båda 
sektionerna till en med en totaldämpning av c:a 
6 neper. Sannolikt skulle med användning av 
särskilda förstärkare i Norrtälje och Abo hela 
denna sträcka kunna drivas såsom en överdrags- 
sektion. Det är måhända tvivelaktigt, huruvida 
detta 1 föreliggande fall skulle innebära någon 
ekonomisk vinst. Om det skulle visa sig möjligt, 
ger den nu utförda kabelanläggningen anvisning 
på möjligheten att taga ännu ett stort steg på 
vägen att med telefonkablar sammanbinda på 
allt större avstånd från varandra belägna plat- 
ser, åtskilda genom mellanliggande hav. 


Ledningarnas användning. 
Tvåtrådsledningarna i kabeln äro avsedda att 


. användas för trafiken från Mariehamn åt båda 


hållen. På svenska sidan är det meningen att till 
en början ha ena ledningen kopplad till Norr- 
tälje och den andra till Stockholm med mellan- 
förstärkare i Norrtälje. 

Av fyrtrådsledningarna skola två användas 
för trafiken Stockholm—Hälsingfors: över 4- 
trådsledning i kabel på sträckan Stockholm— 
Åbo, med överdrag i Stockholm, Norrtälje, Ma- 
richamn och Abo, samt 2-trådsledning av 3 mm 
koppar på sträckan Abo—Halsingfors. For tra- 


fiken Stockholm—Abo iordningstillas likaledes 
två ledningar: uteslutande fyrtradsledningar i 
kabel, med överdrag i- Stockholm, Norrtälje, 
Mariehamn och Åbo. I Stockholm kunna de olika 
ledningarna vid behov medelst snöröverdrag 
kopplas till Stockholms olika förbindelser 'med 
in- och utländska stationer. 

Delsträckan Mariehamn—Stockholm är i bruk 
för kommersiell trafik sedan den 14 december 
1928. Förbindelsen från Mariehamn till Abo och 
därmed till finska fastlandet öppnades endast 
några dagar senare, den 20 december. Den 
22 december öppnades genom samtal mellan 
H. Maj:t Konungen av Sverige och Republiken 
Finlands President förbindelsen Stockholm— 
Hälsingfors och därmed trafiken mellan hela 
det svenska rikstelefonnätet och alla större 
telefoncentraler i Finland. Inom närmaste må- 
naden därefter fick Finland telefonförbindelse 
med Danmark och Norge och snart nog även 
med Tyskland. Den tilltagande trafiken gjorde 
snart de för omedelbar inkoppling planerade 
tvenne förbindelserna Stockholm—Halsingfors 
otillräckliga. En tredje ledning måste därför 
snart nog tagas i anspråk, och i samband med 
öppnandet av trafiken mellan Finland och Tysk- 
land inkopplades den fjärde förbindelsen på 
denna sträcka. $ 


Sveriges utlandstelefonförbindelser vid 1929 års början. 


Utvecklingen av Sveriges internationella tele- 
fonförbindelser fortsätter i rask takt, men då 
denna utveckling nu synes hava kommit till ett 
tillfälligt viloläge, torde en kortare redogörelse 
för status quo hava sitt intresse. 

Av fig. 23 framgår det nuvarande läget, sedan 
öppnandet av telefonförbindelsen till södra Fin- 
land ägde rum strax före jul. Till Hälsingfors 
hava sedan dess successivt inkopplats 4 direkta 
fyrtrådstelefonförbindelser å svag pupinisering 
från Stockholm. Åbo har endast en sådan för- 
bindelse, i det att en av de två ursprungligen för 
Åbo planerade ledningarna vidarekopplats till 
Hälsingfors. I Åbo finnas snöröverdrag för för- 
medlad trafik till mellersta och västra Finland. 


Snöröverdrag i Hälsingfors äro beredda att för- 
medla telefontrafiken till östra Finland, vidare 
till Estland och Lettland samt Rådsryssland, 
men trafiken till länder bortom Finland är ännu 
ej öppnad. 

(Till Ryssland finnas från Finland endast ett 
par kopparledningar, vilka framföra en obetyd- 
lig trafik. Förbindelsen till Estland utgöres av 
en under världskriget för fortifikativt ändamål 
nedlagd pupinkabel Porkala (Finland) —Rohu- 
näämi (Estland), innehållande en fyrskruv, som 
ger 2 relativt goda förbindelser Hälsingfors— 
Reval. Även i Reval finnas snöröverdrag, som 
medverka dels vid kopplingen till längre bort be- 
lägna orter i Estland, t. ex. Dorpat och Narva, 
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Fig. 28. Sveriges viktigare internationella telefonförbindelser. 
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dels vid etablerande av förbindelse till Lettland. 
De tre förbindelserna Reval—Riga äro av 3 mm 
koppar och 450 km långa. De äro försedda med 
mellanoverdrag i Walk, beläget vid est-lettland- 
ska gränsen.) 
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Fig. 24. Dämpningsmätningar å telefonförbindelsen 
3903 (Stockholm—Hilsingfors 4). 


Stockholm och Norrtälje ha därjämte erhållit 
var sin tvåtrådsledning till Mariehamn på Åland. 
Stockholmsledningen har förstärkning i Norr- 
tälje. 

De stora Finlandsförbindelserna äro av myc- 
ket hög kvalitet, som framgår av fig. 24, vilken 
återger resultatet av utförda dämpningsmät- 
ningar å en ledning Stockholm—Hialsingfors (nr 
3903). I stället för anslutningsledningen Abo— 
Hälsingfors med dämpningen 1,0 neper var i 
Åbo vid mätningarna inkopplad en konstledning 
med 1,3 nepers dämpning, varför den verkliga 
restdämpningen Stockholm—Hälsingfors blir, 
som figuren anger, 0,3 neper lägre än de uppmätta 
värdena. Dämpningsdiagram för denna förbin- 
delse återfinnes i fig. 25. Stockholm, Åbo och 
Hälsingfors utöva månatlig kontroll genom damp- 
ningsmätning, så att förbindelsernas tillstånd bi- 
behålles. Ifrågavarande telefonledningars höga 
kvalitet har dessutom demonstrerats mera of- 


fentligt genom lyckade överföringar av rundra- | 


dioprogram och högtalareframföringar. 

Sedan våren 1928 har från Sverige ytterligare 
en direkt Englandsförbindelse inkopplats, var- 
igenom Malmö och Stockholm erhållit egna led- 
ningar till London. Detta har inverkat mycket 
fördelaktigt på väntetiderna till England, för 


vilka tidsindelningen verkade särskilt ogynnsamt. 


Vidare har Stockholm fått en tredje ledning till 
Berlin och en andra till Hamburg. Härigenom 


hava fyrtrådsmöjligheterna i kablarna till Tysk- 
land fullt utnyttjats. Vissa planer på använd- 
ning av högfrekvens i dessa kablar för utökning 
av samtalsmöjligheterna ha dryftats. Deras ge- 
nomförande skulle dock medföra allvarliga olä- 
genheter, i det att det överförda talfrekvensom- 
rådet då skulle komma att nedskäras till under 
2100 per./sek. 

Stockholm har även erhållit en tredje förbin- 
delse till Oslo, som i motsats till de två första 
från Örebro utgående har sin anslutningsled- 
ning å blank kopparduplex Gudhem—Oslo. Gö- 
teborgs tredje hela ledning till Oslo har härige- 
nom bortfallit, men kompensation har åtmin- 
stone delvis erhållits efter västkusten. 

En andra direkt förbindelse Malmo—Oslo via 
Gudhem, huvudsakligen avsedd för Norges för- 
medlade telefontrafik på Holland, England och 
Frankrike har även anordnats, och slutligen har 
en ny duplex Arvika—Oslo inkopplats, vilken 
har en viss betydelse för erhållande av enhetlig 
dirigering av den svensk-norska trafiken. 

Under innevarande år väntas inga andra nya 
direkta utlandsledningar än en tredje förbindel- 
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Fig. 25. Transmissionsdiagram för förbindelsen 3903 
(Stockholm—Hiilsingfors 4). 


se Stockholm—Ko6penhamn och möjligen någon 
ny förbindelse Skine—Danmark, sedan den här 
inforda reduktionen av taxorna fatt tid att 
För att tills vidare komma fram under 
Sundet utan nya kablar ämnar man i första 
hand taga i användning telegrafparen i 1922 års 
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kabel, vilket utförda mätningar visat vara möj- 
ligt. Trots kraruplindningarna beräknas även 
vissa dupliceringar kunna göras. En direkt mo- 
dern fyrtrådskabel Malmö—Köpenhamn torde 
dock vara den nya utlandsförbindelse, som, följd 
av en fjärde telefonkabel till Tyskland, först blir 
av behovet påkallad. 

Den förmedlade telefontrafiken till länder 
bortom Tyskland har utsträckts att omfatta även 
Lithauen, Luxemburg och Ungern. 

Telefontrafik är nu från Sverige öppnad till 
Belgien, Danmark, Danzig, Finland, Frankrike, 
Lithauen, Luxemburg, Nederländerna, Norge, 
Schweiz, Storbritannien, Tjeckoslovakien, Tysk- 
land, Ungern och Österrike i Europa samt För- 
enta Staterna, Cuba, Canada och Mexico i Nya 
Världen, varjämte i dagarna förbindelse knutits 
med Buenos Aires i Argentina. Till Amerika 
med undantag av Buenos Aires förmedlar som 
bekant London trafiken, under det att Berlin för- 
medlar till alla andra länder, dit vi ej ha direkta 
förbindelser. 

Vi vänta närmast, utom, som ovan nämnts, på 
Estland och Lettland, med vilka länder förbin- 
delse öppnas inom den närmaste framtiden, att 
trafiken till Portugal och Spanien skall öppnas 
med förmedling i Paris. Paris har sedan 1928 
direkta telefonledningar bl. a. till Madrid och 
Barcelona. Dessa c:a 1450 km långa förbindel- 
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Fig. 26. Radiotelefonförbindelsen Holland—Java. 


ser torde väl för övrigt nu vara de längsta 4 
blankledning förlagda internationella telefonför- 
bindelserna i Europa. Endast å den korta in- 
tagssträckan Paris—Versailles äro ledningarna 
förlagda i kabel, och då givetvis med fyrtråd och 
svag pupinisering, Överdragsstationer äro in- 


rättade i Saumur, Saintes och Bordeaux i F'rank- 
rike samt San Sebastian och Saragossa i Spanien. 
Icke mindre än två högfrekvenssystem, av vilka 
det sista togs i drift vid årsskiftet, om vardera 3 
telefonförbindelser kompletterar 3 mm koppar- 
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Fig. 27. Radiotelefonférbindelsen Tyskland— Argentina. 


fyrskruvens 2 stam- och duplexf6rbindelser å 
sträckan Versailles—Saragossa, varav framgår, 
att intensiv utnyttning av samtalsmöjligheterna 
äger rum. Då den under byggnad varande ka- 
belanläggningen Paris—Bordeaux inom kort blir 
färdig, intagas ifrågavarande förbindelser i den- 
samma, varvid Versailles-terminalen flyttas till 
Bordeaux. 

Förbindelsen till Polen, som skall gå över Ber- - 
lin, hindras f. n. av trafiktekniska skal, i det att 
de två befintliga förbindelserna Berlin—War- 
schava äro överbelastade, så att den svenska tra- 
fiken ej kan upptagas. Breddning av denna tra- 
fikväg pågår, och man kan därför hoppas på 
anslutning, då detta arbete är färdigt. Även, i 
detta fall utgöras förbindelserna ännu av blank- 
ledningar till en längd av omkring 500 km, för- 
sedda med mellanöverdrag i Posen, vilket för- 
klarar dröjsmålet med nya förbindelsers iord- 
ningställande, särskilt som avancerade : kabel- 
planer föreligga. 

Slutligen äro direkta kabelförbindelser Berlin 
— Milano genom S:t Gotthardskabeln under upp- 
sättning. Dessa förbindelser äro ämnade att om- 
besörja reguljär telefontrafik till Italien även 
från oss. Härefter skulle utom Ryssland endast 
Balkanhalvön saknas i våra europeiska telefon- 
förbindelser. 

Telefontrafik till Java över Amsterdam. ligger 
även inom räckhåll, men behovet härav är givet- 
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vis ej. stort. Lyckade samtal från Sverige till 
Holländska Indien ha dock ägt rum, som dags- 
pressen redan haft att förmäla, varför en schema- 
tisk redogörelse för ifrågavarande långförbindelse 
liksom för den kommersiella förbindelsen Berlin 
—Buenos Aires, vilka var för sig överspänna en 
distans av c:a 12000 km, torde intressera. Som av 
fig. 25 och 26 framgår, utgöras de av kortvågiga 
radioförbindelser i motsats till den långvågiga te- 
lefonförbindelsen till Nordamerika, vilken som 
bekant normalt arbetar med långa vågor, fastän 
utökning även här är planerad med kortvågsför- 
bindelser. Dessa kortvågsförbindelser äro som 
vanligt utsatta för ganska kraftiga variationer i 
ljudöverföringen beroende på olika slags fading, 
vilket dock vad beträffar förbindelsen Berlin— 
Buenos Aires delvis kompenseras genom särskil- 
‘da anordningar i mottagarna, där ofta förekom- 
mande variationer i talströmstyrkan på upptill 
4,0 neper nedsättas till hälften. Detta sker ge- 
nom att ökad förstärkning i högfrekvenskretsen 
automatiskt införes, då ankommande signalstyr- 
kan sjunker. | 

_ For samtalen Sverige—Buenos Aires kunna 
de normala Sverige—Berlinforbindelserna utan 
vidare användas. Telefontrafiken till Sydameri- 
-ka ar dock ännu inskränkt till några timmar pa 
eftermiddagen (europeisk tid), beroende dels pa 
radiotransmissionsforhallandena, dels på tids- 
skillnaden mellan virldsdelarna. Dessutom kan 
man från Buenos Aires tala endast från den av 
Transradiobolaget anordnade talhytten. Då mi- 
krofon och hörtelefon härigenom kunna vara 
skilda och var för sig direkt kopplas till radiosta- 
tionerna utan fyrtrådsavslutning, förenklas eko- 


1) Se t. ex. Electrical Communication, Jan. 1929 (No. 3, Vol. 7): International Telephony, by F. Gill (sid. 190). 


och återkopplingsspärrarna väsentligt. De bliva 
dessutom endast behövliga å tyska sidan. 

För samtal Stockholm—Java användes den 
normala § Stockholm—Amsterdamférbindelsen. 
Mellan Holland och Java är kommersiell drift 
införd helt nyligen. A Java hava med framgång 
tillkopplats befintliga förbindelser Bandoeng— 
Batavia. For samtal fran andra orter än Stock- 
holm och Malmö måste emellertid särskilda åt- 
gärder vidtagas för framgångsrik telefonering 
till Holländska Indien. Så var vid den i dags- 
pressen omnämnda telefoneringen mellan Frid- 
hem och Bandoeng tredjedag -jul en direkt 
Norrképing—Amsterdamforbindelse förlagd på 
4,5 mm koppar å sträckan Norrköping -Malmö 
tillfälligt anordnad. S 

Slutligen kan nämnas, att ett mycket långväga 
samtal över uteslutande trådförbindelser i våras 
utväxlades å distansen Kiruna—Genéve. I den 
härför använda telefonförbindelsen på 3900 km 
ingingo 1800 km blanktråd och 2100 km svagt 
pupiniserad kabelförbindelse med tillsammans 
25 telefonöverdrag, varav 3 st. snöröverdrag å 
förmedlingsstationerna Luleå, Stockholm och 
Berlin. Dessutom funnos 2 ekospärrar. Denna 
förbindelse var således betydligt längre än den 
av mr F. Gill i-hans föredrag i oktober 1928 in- 
för Post Office Telephone and Telegraph Society 
i London angivna såsom längsta då medgivna 
telefonförbindelsen i Europa, nämligen Berlin— 
Lissabon (2300 km).!) Denna senare förbindelses 
längd anfördes av Gill som ett bevis för att Eu- 
ropa av år 1928 beträffande -långdistanstelefo- 
nering skulle befinna sig långt efter Förenta 
Staterna av år. 1922. | 

| Sven Nordström. 
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| Stockholms rundradiostation. 


il. Forstarkarelokaler. 
_ Av förste byr&ingeniér Siffer Lemoine och telegrafkontrollér Erik Mattsson. 


I en föregående redogörelse for Stockholms 
rundradiostations studiolokaler!) berördes även 
därmed samhorande lokaler, vilka inrymma den 
tekniska apparaturen. En av förutsättningarna 
för en god rundradiering är givetvis tillgång till 
en i akustiskt hänseende lämplig studio. Å andra 
sidan kommer det emellertid i lika hög grad an 
på de tekniska anordningarna, deras riktiga 
funktion och rätta handhavande, alltifrån mi- 
krofonen och dess placering vid upptagningen, 
vidare varje länk i den kedja, som apparaturen 
för den stegvis skeende förstärkningen samt 
överföringslinjerna med sina överdrag bilda, 
fram till den slutetapp, sändarestationen utgör. 

Efterföljande avser att innehålla redogörelse 
för den installation, som nyligen gjorts i förstär- 
karelokalerna vid Stockholms rundradiostation, 
omfattande. dels apparaturen vid upptagning i 
och utanför studiolokalerna, dels erforderlig ut- 
rustning för programdistributionen till landets 
skilda stationer, dels slutligen de anordningar i 
övrigt, som nyttjas för det dagliga arbetets 
_ systematiska genomförande. 


Forstarkarelokalernas utrymme. 


Såsom i den i förutnämnda uppsats gjorda 
historiska framställningen nämnts, kommo i och 
med rundradions fortgående utveckling de i 
Malmskillnadsgatan 30 disponerade förstärkare- 
utrymmena att så småningom bliva otillräckliga. 
Vid aktiebolaget Radiotjänsts förhyrande av nya 
lokaler i Kungsgatan 8 var därför ett av önske- 
målen att jämväl få rikligare utrymmen till- 


mätta för det rent tekniska behovet. Det bör i 
detta sammanhang kanske anmärkas, att arbetet 
mellan å ena sidan studion och å andra sidan 
förstärkarerummet är av sådan art, att det icke 
är möjligt att förlägga dem till skilda platser, 
utan erfordras emellan dem en intim samverkan 
och en bekväm kommunikation, helst med loka- 
lerna, såsom här är fallet, placerade vägg i vägg 
med varandra. 

Samtliga rum för förstärkarelokalerna hava 
förlagts till våningen 6 tr. i Kungsgatan 8. En 
plan av deras disposition visas i fig. 1 å omståen- 
de sida. Närmast stora studion befinner sig det 
s. k. lokalférstirkarerummet, försett med fönster 
i den mot studion belägna väggen, så att den 
vakttjänstgörande vid behov kan följa inspel- 
ningarna därstädes. Omedelbart intill ligger 
landsförstärkarerummet, innehållande apparatu- 
ren för de till landsorten förande programlinjer- 
na. Å ömse sidor härom ligga övriga utrymmen, 
batteri- och maskinrum, provrum och kontor. 


Lokalförstärkarerummets utrustning. 


Såsom namnet anger, är lokalförstärkarerum- 
met närmast avsett för den lokala driften. Hit 
inkomma samtliga förbindelseledningar från stu- 
diolokalerna, mikrofonledningarna därifrån samt 
från i staden belägna upptagningsplatser, 
Kungl. Teatern, Musikaliska Akademien, Jakobs 
kyrka, Engelbrektskyrkan etc., vidare utgå här- 
ifrån programlinjerna till sändarestationen vid 
Brunkebergstorg och reservstationen vid Malm- 
skillnadsgatan 19 B ävensom lokala telefon- och 


1) Lemoine, Stockholms rundradiostation. I. Studiolokale r, Tekniska Meddelanden nr 1, 1929. 


signalledningar. Samtliga ledningar äro intagna 
1 överkopplingsskåp med utrymme för 300 par, 
av vilka för närvarande omkring 200 äro upp- 
tagna. 

Från överkopplingen äro ledningarna i enlig- 
het med det i fig. 2 framställda principschemat 
förda till linjeväxeln, innehållande tre fält med 
100 st. 3-poliga jackar i varje, de båda yttersta 
avsedda för studio- och lokalförbindelserna samt 
det mellersta för utifrån kommande mikrofon- 
ledningar. Framför växeln äro 4 rader snören 
anordnade, varav de tvenne mellersta uteslutan- 
de nyttjas för koppling mellan jackarna samt de 
övriga för anslutning till diverse kontrollanord- 
ningar, telefoner m. m. 

Till sin huvudsakliga del upptages lokalför- 
stärkarerummet av tre st. förstärkareaggregat, 
vilka ha till uppgift att förstärka av mikrofoner- 
na upptagna och transformerade elektriska im- 
pulser samt reglera desamma till lämplig styrka, 
innan de befordras till landsförstärkarerummet 
eller lokala sändarestationen. Varje aggregat be- 
står av omkastareväxel, mikrofonomkopplare, 
mikrofonförstärkare, s. k. B-förstärkare, indika- 
tor, kontrollavlyssnings- och signalsystem samt 
utjämningsanordningar och reostater för inkom- 
mande kabelförbindelser och luftledningar. Tven- 
ne av förstärkareaggregaten synas till höger å 
bilden i fig. 3. 
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Fig. 1. Plan av förstärkarelokalerna i Kungsgatan 8 
(skala 1: 250). 


De från studiolokalerna kommande mikrofon- 
ledningarna passera först linjeväxeln, varest de 
fördelas till de olika förstärkarna, av vilka nr 1 
och 2 (se fig. 1) normalt äro i bruk. För ernå- 
ende av största möjliga driftsäkerhet äro dessa 
ledningar, liksom även vissa till lokala sändare- 
stationen utgående, jämväl parallellt intagna i 
den s. k. omkastareväxeln (1 i fig. 3), vilken fått 


| - Överkopplhagssköa 


= = e- Linjyevoxe/ 
© & Mikro fon trons formeaforer 


n 


EM dekfon=och sgpnelsystem 


Fig. 2. Principschema för anordningarna i lokalförstärkarerummet. 


mm eas - 


sitt namn efter i densamma nyttjade knivom- 
kastare, och kunna därifrån direkt ställas till 
förstärkarna. I övrigt tjänar omkastareväxeln 
till att sammankoppla de skilda delarna inom. 
varje förstärkareaggregat. Vilken som helst del 
av ett'aggregat kan vidare förmedelst linje- 
växeln ersättas med motsvarande del tillhörande 
ett annat. På samma sätt kan vilken ledning 
som helst, som är intagen i linjeväxeln i lokal- 
eller landsförstärkarerummet, kopplas till om- 
kastareväxlarna, så att den här tjänstgörande 


Som nästa steg i apparaturen följer mikrofon- 
förstärkaren (3 i fig. 3), vilken innehåller 
tvenne motståndskopplade rör, typ A 425 resp. 
B 406, det senare försett med gallerpotentiome- 
ter för grovreglering av ljudstyrkan. Det bör 
kanske här inskjutas, att mikrofontransforma- 
torn med dess förstärkare endast nyttjas i så- 
dana fall, då mikrofonerna stå i direkt lednings- 
förbindelse med lokalförstärkarerummet och ma- 
tas med ström därifrån. Vid upptagningar i 
lokaler, belägna ute i staden, användas i regel 


Fig. 3. Interiör från lokalförstärkarerummet (1 omkastareväxel, 2 mikrofonomkopplare, 
3 mikrofonförstärkare, 4 B-förstärkare, 5 indikator, 6 reostater, 7 equalizers). 


vid behov delvis även kan manövrera å riksled- 
ningarna in- eller utgående programöverfö- 
ring. : _ 

Betraktas tills vidare endast från studion in- 
kommande mikrofonledningar, anslutas dessa 
över omkastareväxeln till mikrofonomkopplaren 
(2 i fig. 3), vilken består dels av en mikrofon- 
transformator med ett omsättningstal av 1:2, 
dels av kopplings- och regleringsanordningar för 
mikrofonspänningen, allteftersom olika mikro- 
fontyper användas: för Western Electric’s kol- 
kornsmikrofoner mellan 4 och 8 volt, för Reizs- 
mikrofoner från 8 upp till 18 volt. 


förstärkare å platsen, vilka till sin funktion så- 
lunda motsvara ovannämnda mikrofonförstär- 
kare. | 

Nästa steg utgör en av lokalförstärkarerum- 
mets viktigaste apparater, nämligen B-förstärka- 
ren (4 i fig. 3), genom vilken varje program pas- 
serar, innan det vidarebefordras till den lokala 
sändarestationen eller till landsförstärkarerum- 
met. Program kommande över riksledning, 
exempelvis från Göteborg eller Malmö, bliva där- 
vidlag jämnställda med upptagningar i lokaler 
utanför studion. Varje förstärkare utgöres av 
en 3-stegs, motståndskopplad dylik med 3 st. rör 


L. S. 5 i parallell på utgångssidan. Första och 
andra förstärkaresteget är försett med potentio- 
meterkoppling för finreglering av ljudstyrkan 
till lämpligt värde i och för inställning av för- 
stärkning och modulering av lokalsändaren. 
Denna reglering försiggår dels i samband med 
avläsning å indikatorn (5), vilken utgöres av en 
till rörvoltmeter kopplad galvanometer, grade- 
rad empiriskt i överensstämmelse med å sända- 
ren befintligt moduleringsinstrument, dels under 
samtidig avlyssning i hörtelefon eller högtalare, 
som. äro anslutna till lokalmottagare. 
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Landsförstärkarerummets utrustning. 


I landsförstärkarerummet sker fördelningen 
av gjord programupptagning till landsortens 
rundradiostationer — till den lokala sändaresta- 
tionen gå ledningar direkt från lokalförstär- 
karerummet — samt omvänt inkomma hit till 
Stockholm överförda program. Principschema 
för anordningarna är återgivet i fig. 4. 

Betraktas till en början ett utgående program 
samt följes detta från B-förstärkarens utgångs- 
sida, passeras först en omkastareväxel (övre de- 
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Fig. 4. Principschema för anordningarna i landsfoérstiirkarerummet. 


I lokalforstarkarerummet finnas vid varje B- 
forstarkare vidare uppsatta tvenne reostater om 
vardera 9,900 ohm (6 i fig. 3) att inkopplas i var 
sin bransch av inkommande luftledningar i och 
för kompensering vid obalans å ledningarna. 
Likaledes finnas anordningar för frekvensutjäm- 
ning, s. k. equalizers (7), vilka bestå av reglerbart 
motstånd, induktans och kapacitet, att nyttjas, 
då jordkablar tjänstgöra som överföringsled- 
ningar, för att kompensera den större dämpning- 
en av högre frekvenser. Å bilden av förstärkare- 
rummet synes slutligen till höger om den vakt- 
tjänstgörande (å bordet framför mikrofonför- 
stärkaren 3) ett antal omkastare, vilka tillhöra 
det lokala kontroll- och signalsystemet. 


len av 1 i fig 5), varest grening sker till de sins- 
emellan parallellt anslutna linjeförstärkarna. 
Dessa, som inalles äro 12 st. till antalet, varav 
9 st. brukas för den dagliga driften, äro, såsom 
fig. 5 visar, hopbyggda i tvenne grupper, en & 
vardera sidan om omkastarevaxeln. Varje för- 
stärkare består av 2 st. transformatorkopplade 
rör R-221-D med potentiometerkopplad galler- 
reglering å det första röret. Från forstarkarnas 
utgångssida äro ledningarna förda tillbaka till 
omkastareväxeln (undre delen av 1 i fig. 5), 
varest koppling sker till linjeväxeln och resp. ut- 
gående linjer. 

Beträffande landsförstärkarerummets kopp- 
lingsmöjligheter må nämnas, att varje linjeför- 


=) 


starkare kan. anslutas till var och en av B-forstar- | 


karna: till nr 1 och 2 i omkastareviaxeln samt till 
nr 3 efter uppkoppling i lokalf6érstarkarerummets 
vaxelbord, vidare att de i reserv varande 3 st. 
linjeforstarkarna vid intraffande’ felaktigheter 
givetvis stå i beredskap som ersättning, varjämte 
de vid behov även kunna tagas i bruk som reserv 
för mikrofonförstärkarna i lokala förstärkare- 
rummet. I linjeväxeln, som rymmer 200’par, äro 
bl. a. samtliga linjeförstärkares in- och utgångs- 
sidor ävensom utgående programledningar in- 


mets omkastareväxel. Här kan anslutning ske 
direkt till B-förstärkaren, varefter förloppet blir 
detsamma som ovan vid i studion gjord upptag- 
ning, samtidigt som förstärkarna till övriga ut- 
gående linjer fungera som. vanligt, oberoende av 
det inkommande programmets transmissionsnivå. 

Från linjeväxeln utgår slutligen via överkopp- 
lingsskåpet (jämför fig. 4) en jordkabel till Un- 
dersökningen å telefonstationen, Jakobsbergsga- 
tan 24, varest uppkoppling sker av de till lands- 
orten förande linjerna. Ifragavarande kabel, 


Fig. 6. . Interiör från landsförstärkarerummet (I omkastareväxel, 2 linjeförstärkare). 


tagna, dels över tillhörande omkastareväxel, dels 
även 6 par, som av fig. 4 schematiskt framgår, 
över motsvarande växel i lokalförstärkarerum- 
met. 

Denna anordning är vidtagen i syfte att möj- 
liggöra, att skiftning. mellan olika avsnitt i ett 
kvällsprogram, därvid upptagningen stundom 
göres i Stockholm, stundom. kommer från lands- 
orten, må kunna försiggå utan tidspillan eller 
uppehåll i utsändningen. För växling mellan å 
riksledningar utgående och inkommande pro- 
gram behöva följaktligen inga omkopplingar 
normalt göras i landsförstärkarerummet, då lin- 
jen jämväl är intagen till lokalförstärkarerum- 


som är speciellt tillverkad för ändamålet, inne- 
håller 12 st. 2-trådiga och 3 st. 4-trådiga pap- 
persisolerade blykablar, hopspunna och omslut- 
na av gemensam mantel. . 

I övrigt finnas i landsförstärläserutinet mät- 
instrument och hörtelefoner för kontrollering av 
utsändningarnas styrka och kvalitet, telegraf- 
bord med tillhörande apparater för telegraf- 
transformering av vissa överföringsledningar, 
telefonapparater m. 'm. 

Beträffande förstnämnda ftofdanig, volym- 
indikatorn, består denna av rörvoltmeter med 
galvanometer samt är intagen å snöre i växeln, 
så att kontroll av. att tillåten transmissionsnivå 


=) 


ej Overskrides kan göras å vilken som helst av 
från linjeforstarkarna utgående linjer. 

Telegrafbordet, som är försett med 2 st. nyck- 
lar jämte för telegraftransformeringen erforder- 
lig utrustning, nyttjas vid utväxling av tjänste- 
meddelanden (vilket för övrigt sker enligt sär- 
skild code) under samtidigt pågående program- 
sändning, tack vare vilken anordning extra sam- 
talsledningar inbesparas. Telegraftransforme- 
ring är genomförd å alla linjer till de statliga 
stationerna med undantag av dem i Malmö och 
Motala. 

För korrespondens till stationerna före wut- 
sändningens början användas överföringsled- 
ningarna själva i kombination med de telefon- 
apparater, som å fig. 5 synas uppställda intill 
linjeförstärkarna. Ledningarna, vilka i vanliga 
fall stå uppkopplade till förstärkarna, växlas 
härvid till telefonerna medelst omkastare. Dessa 
äro gjorda återfjädrande, så att möjlighet till att 
avglömma koppling ej skall föreligga, utan åter- 
ställes denna efter samtalets slut automatiskt till 
sitt rätta läge. 


Beträffande de båda förstärkarerummens mon- : 


tage är detta i och för undvikande av överhör- 
ning eller annan induktion mellan ledningarna 


utfört med större noggrannhet än vad kanske | 


eljest brukar vara fallet. Samtliga ledningar ut- 
göras sålunda av blykabel, varav för övrigt in- 
alles åtgått cirka 6,000 meter, lagda i kabeltrum- 
mor i golvet, vidare ha som. regel inga grenför- 
bindningar lagts i kontakter vid själva apppara- 
terna utan 4 plintar, placerade 4 forstarkarebor- 
dens baksida, samt med sladdarna forsedda med 
kabelskor. Borden själva hava, såsom synes 4 
fotografierna, for att vara fran alla sidor lätt 
åtkomliga placerats på ett avstånd av 45 em. 
fran vägg. For installationen har i övrigt i den 
utsträckning, så varit möjligt, använts Verkets 
standard av apparater, växelbord, omkastare 
m. m. 


Batteri- och maskinrum. 


Intill landsförstärkarerummet äro batteri- och 
maskinrummen belägna (se fig. 1), det förra in- 
rymmande för förstärkareutrustningen erforder- 
liga batterier, det senare laddningsomformarna. 
Batterierna, som anskaffats i dubbel uppsätt- 


ning, äro samtliga syrebatterier. De utgöras av - 
följande fyra grupper: 

2 st. 6 volt, 580 amp. tim., för matning av 
glödström till samtliga — inalles omkring 75 st. 
— förstärkarerör, med normal urladdningsström 
av 30 amp., 

2 st. 120 volt, 36 amp. tim., för matning av 
anodstrém till landsforstarkarerummet, 

2 st. 240 volt, 36 amp. tim., for matning av 
anodstrom till lokalforstarkarerummet, samt 

4 st. 18 volts mikrofonbatterier. 


Stora studion 
A. 


STAre fon 
upptog 
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Logro:n 
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Fig. 6. Schema fér mikrofonledningarna i studiolokalerna. 


Batterirummets ledningar aro dragna till i 
landsforstarkarerummet uppstallda instrument- 
tavlor (delvis synliga i fig. 5), monterade med 
erforderliga omkastare, mätinstrument, forkopp- 
lingsmotstand vid laddning m. m. I lokalforstar- 
karerummet finnes jämväl en batterivixel for 
val av mikrofonspinningar. För att förhindra 
att vid samtidig sändning av olika program 
överhörning skall aga rum igenom de batterier, 
som gemensamt mata de skilda förstärkarna, äro 
i dessas anodkretsar insatta dämpspolar och ut- 
jämningskondensatorer. 

Laddning av 6-volts batterierna sker medelst. 
de i maskinrummet varande tvenne omformarna 


(varav en i reserv), under det att övriga batte- 
rier laddas med ström direkt från nätet. Omfor- 
marnas avgivna effekt utgör vardera cirka 2 kw 
(150 amp. vid 14 volt) De äro monterade 4 fjäd- 
rande bottenplattor för att förhindra, att ma- 
skinbuller nedtränger till den i våningen under 
Belagna talstudion. 


Kontroll- och signalsystem. 


För inbördes kommunikation mellan studioav- 
delningen och lokalförstärkarerummet finnes 
förutom lokaltelefoner anordnat ett signalsystem, 
som på ett enkelt och bekvämt sätt tjänstgör vid 
utbyte av meddelanden rörande det löpande ar- 
betet. Detta system innefattar först och främst 
klar- och stoppsignaler, som alltid skola utväxlas 
mellan en studio och förstärkarerummet, innan 
en utsändning begynner och när densamma slu- 
tar, och för vilket ändamål signallampor monte- 
rats vid varje förstärkareaggregat jämte om- 
kastare för avgivande av svarssignal. Vidare 
finnas samma anordningar — för övrigt pa- 
rallellkopplade med omkastare å kopplingsbor- 
den i stora studion och talstudion — för signa- 
lering till Tidningarnas Telegrambyrå och Mete- 
orologisk-Hydrografiska Anstalten vid den dag- 
liga uppläsningen av kvällsnyheter och väder- 
leksrapporter. 

Bland övriga anordningar må bl. a. nämnas 
signallampor i omkastareväxlarna, vilka tändas 
vid inkoppling av en 'mikrofonledning från 
någon av studiolokalerna till förstärkarerummet 
för att markera, från vilken studio samt å vilken 
ledning programsändningen kommer att försig- 
gå. Som de flesta ledningar i omkastareväxlarna 
äro parallellt inlagda vid förstärkareaggregaten 
1 och 2, hava för att undgå felkopplingar där- 
städes sådana åtgärder vidtagits, att när en om- 
kastare i den ena är tillslagen detta markeras 
medelst signallampa i den andra. Med tillhjälp 
av särskilda reläer har vidare programledaren i 
en studio möjlighet att kortsluta primärsidan av 
ingångstransformatorn å den förstärkare, som 
för tillfället nyttjas, varigenom dels vid mikro- 


fonomkopplingar knäppar kunna undvikas, dels . 


tal och dyl. i pauser utan frånslagning av mikro- 
fonerna förhindras att överföras till Torstar: 
karnd. | 


Till signal- och kontrollsystemet kan slutligen 
räknas högtalareförstärkaren, som vid behov kän 
anslutas till vilken som helst av B-förstärkarna. 
Densamma är utförd med 2 st. slutrör typ R. E. 
604 i push-pull koppling samt matar alla de 
högtalare, som äro uppsatta i förstärkareavdel- 
ningen, i väntrum och programledarerum i stu- 


| diovåningen samt i vissa av Radiotjänsts kon- 


torslokaler. 


Studiovåningens tekniska EN 


Den i studiolokalerna installerade tekniska ut- 
rustningen, vilken nyttjas vid de vanliga utsänd- 
ningarna, består av så gott som identiskt samma 
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anordningar i varje studio. Frånsett mikrofo- 
nerna är dersamma korcentrerad till det s. k. 
kopplingsbordet, varest programledarens talmi- 
krofon jämväl är uppställd och som innehåller 
alla: för det löpande studioarbetet erforderliga 
kopplings- och signalanordningar. 

I varje studio finnas i brunnar under upptag- 
bara luckor i golvet anbragta ett antal stickkon- . 


takter, 1 vilka alltefter programmets art en eller 


flera mikrofoner inkopplas — i stora studion 
hava sålunda 4 st. dylika upptag gjorts — samt 
fran var och en av vilka äro framdragna led- 
ningar till å kopplingsbordet monterade omka- 
stare for uppkoppling till ORBIS förstärkarerum- 
met (se fig. 6). 


Å kopplingsbordet finnas vidare de förut 
nämnda omkastarna jämte signallampor för 
klar- och stoppsignaler till förstärkarerummet, 
dylika till Tidningarnas Telegrambyrå och Vä- 
derlekstjänsten samt mikrofonledningarna till 
dessa ' platser, omkastare med mikrotelefon för 
lokal telefonförbindelse med förstärkareavdel- 
ningen samt dylik för kortslutning av B-förstär- 
karens ingångstransformator. Här äro också 
inom, studiolokalerna själva behövliga signalan- 
ordningar monterade, bestående bl. a. av reläer 
för tändning av »tystnads»-lampor före en ut- 
sändnings början (parallellkopplade med klar- 
signal till förstärkarerummet), alarm för or- 
kesterns samling samt signallampa, markeran- 
de inkommande anropssignaler å programle- 
darerummets telefonapparat. En fotografi av 
kopplingsbordet är visad i fig. 7. 

Det mellan stora studion och talstudion be- 
lägna programledarerummet (se fig. 4 i föregå- 
ende uppsats) är huvudsakligen avsett för kon- 
trollyssning av pågående utsändning samt vid 
repetitioner. För detta ändamål finnas dels ett 
antal hörtelefonjackar för anslutning till lokal- 
mottagare eller vid repetitioner till lokalförstär- 
karna, dels högtalare jämte förkopplingsmot- 
stånd för ljudstyrkereglering. Från program- 
ledarerummet finnes en till vardera studion 
ledande dörr, vilken för ernående av fullständig 
ljudisolation är utförd som dubbeldörr samt för- 
sedd med ett mindre fönster, möjliggörande för 
programledaren att överblicka, vad som försig- 
går. Å dörrarna hava anbragts kontaktanord- 
ningar, som vid deras öppnande automatiskt 
frånkoppla högtalaren för att förhindra, att stö- 
rande ljud intränger i endera studion, då upp- 
tagning av program äger rum i någon av dem 
eller i båda samtidigt. 

Vid repetitioner sker avlyssningen merendels i 
programledarerummet, varifrån »regissören» i 
. därstädes uppsatt mikrofon kan meddela in- 
struktioner tillbaka till studion över högtalare. 
Då ett program är sammansatt av olika delar, 
som utföras samtidigt och vilkas upptagning är 


fördelad till två eller emellanåt alla tre studio- 


lokalerna, såsom ej sällan är fallet vid teater- 


stycken med talrollerna utförda i en studio, 
ackompanjemanget förlagt till en annan samt | 


akustiska effekter i bullerstudion, sammanföras 
de skilda mikofonupptagningarna och styrkereg- 
leras till lämplig inbördes avvägning i en s. k. 
mikrofonseparator, vars schematiska koppling 
framgår av fig. 8. Varje mikrofonkrets inne- 
håller särskild transformator samt ett seriemot- 
stånd, reglerbart i steg upp till 6000 ohm. 
Transformatorns sekundärsida är kopplad i 
parallell med övriga sekundärlindningar till in- 
gångstransformatorn å mikrofonförstärkaren. 
Metoden är ur regisynpunkt i flera hänseenden 
synnerligen användbar och av god effekt, spe- 
eiellt då framförandet kräver variation av olika 
partier i form av successivt till- eller avtagande 


volym. 


Studio 2 | 


bullersbtudio 


ul 
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Fig. 8. Principiellt kopplingsschema för mikrofonseparator. 


För övrig kommunikation från programledare- 
rummet finnas lokaltelefoner till förstärkareav- 
delningen och bullerstudion jämte omkastare 
med visuella signalanordningar. 


Programupptagning från lokaler utanför 
studion. 


I samband med lokalförstärkarerummets in- 
redning berördes programupptagning från plat- 
ser, belägna utanför studiolokalerna. Av dylikt 
slag är den sändning, som dagligen äger rum från 
Tidningarnas Telegrambyrå för nyhetsmedde- 
landena samt Statens Meteorologisk-Hydrogra- 
fiska Anstalt för väderleksrapporterna. Antalet 
platser inom Stockholm, å vilka permanenta 
upptagningsinstallationer för rundradioutsänd- 
ning äro gjorda, uppgår inalles till c:a 40 st. Vid 
tillfälliga rundradicringar av aktuella tilldragel- 
ser ordnas ledningar provisoriskt. En schema- 
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tisk tablå över det nät, de permanenta upptag- 
ningsledningarna för närvarande omfatta, är 
återgiven i i fig. 9. 

Upptagningsledningarna, vilka i regel digoi 
av blankledning eller luftkabel samt endast i så- 
dana fall av jordkabel, då möjlighet att fram- 
komma med luftledning ej finnes, utgå från tre 
samlingspunkter, nämligen telefontornet — del- 
vis kvarvarande från den tid förstärkarelokaler- 
na voro förlagda till Malmskillnadsgatan 30 — 


telefonstationen vid Jakobsbergsgatan 24 samt 
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Kungsgatan 8. Vissa av huvudledningarna for- 
grena sig ytterligare med avstickare till flera 1 
närheten av varandra liggande upptagningsstal- 
len. Från samlingspunkterna äro ledningarna 
intagna i specialtillverkad kabel, vilken är av 
samma typ som för utgående riksprogramlinjer, 
fram till överkopplingsskåpet och linjeväxeln i 
lokalförstärkarerummet. 

Å några kortare överföringssträckor matas mi- 
krofonerna centralt från förstärkareavdelning- 


ens batterier. Eljest nyttjas för erhållande av: 


minsta möjliga linjebrus mikrofonförstärkare på 
platsen. Detta är till fördel även ur andra syn- 


Undersökningen 
Jakobsbergsgatan 24 


punkter, framför allt i lokaler sådana som 
Kungl. Teatern, vissa kyrkor m. fl., varest flera 
mikrofoner, ofta upp till halva dussinet, äro in- 
stallerade, vilka under en utsändnings lopp skola 
in- och urkopplas i olika kombinationer. Å vissa 
upptagningsplatser är förstärkareanläggningen 
permanent installerad, å andra, varifrån utsänd- 
ning mindre ofta förekommer, användas tran- 
sportabla förstärkare. Dessa utgöras av både 1-, 
2- och 3-rörs, de båda förra typerna huvudsak- 
ligen av Western Electric-tillverkning, den sist- 
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Schema över upptagningsledningarna i Stockholm. 


namnda av Reizsfabrikat, vilken for sitt tran- 
sportabla ändamål vanligen ar inbyggd i bärbar 
handväska (se fig. 11 å omstående sida). 
Principschema för en mikrofon- och förstär- 
kareinstallation är framställt i fig. 10, visande 
närmast, huru anordningarna äro utförda i 
Gustav Vasakyrkan. Särskilda mikrofoner finnas 
uppsatta för kyrkklockorna i tornet, för psalm- 
sången, å predikstolen ete., vilka vid förstärka- 
ren manövreras i den följd rundradieringen av 


 gudstjänstens olika delar fordrar. På i huvud- 


sak likartat sätt äro installationerna gjorda i 
Engelbrektskyrkan, varest i förbigående nämnt 
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inomhusledningarna omfatta en langd av cirka 
2,200 meter blykabel, 4 Kungl. Teatern, i Kon- 
serthuset m. fl. platser. Vid upptagningar från 
teatrar, varest mikrofoner i regel måste uppstal- 
las särskilt för orkester, solister och körer samt 
för sceniska effekter bakom kulisserna, nyttjas 
vanligen förutnämnda mikrofonseparatorer, med 
tillhjälp av vilka reglering göres av de olika 
delarna till lämplig inbördes avvägning, vilket 


eljest endast med svårighet skulle kunna åstad- : 


kommas. 


red K - Forsonvl= Orge/- Horla 
fr cd om Mae Brig se tile Ihln. 


MaRa 


i fm HTT 
ZU mikrofoner 
—- te LN 
ST krofon ~- = 

Sörsläörkore. 


Lyssningsjock 


Fig. 10. Principsehema för mikrofoninstallationen i 
Gustav Vasa-kyrkan. 


Det må slutligen tilläggas, att programupptag- 
ning från lokaler utanför studion i och för sig 
icke är någon nyhet utan kan sägas ha funnits 
lika länge som rundradion själv. Redan i decem- 
ber 1923 kommo sålunda bl. a. installationerna i 
Jakobs kyrka och Kungl. Teatern till stånd, och 


antalet upptagningsplatser utökades ansenligt 


under loppet av det försöksår, 1924 utgjorde. 


Med den rikare erfarenhet på området, vi nu be- 
sitta, ävensom de större resurser, rundradion 


numera förfogar över, ha givetvis dylika utsänd- 


ningar i kvalitativt hänseende successivt för- 
bättrats, och de brister, vilka på grund av en 


Fig. 11. Reizs' transportabla mikrofonförstärkare. 


stundom förekommande mindre rörelsefrihet 
ifråga om mikrofonplacering och andra arrange- 
mang kunna finnas, jämfört med vad som är 
möjligt inom studiolokalerna, uppvägas otvivel- 
aktigt mer en väl av den aktualitet och den kon- 
takt med det levande livet, sådana programinslag 
i regel erbjuda. 
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Bildtelegrafens elektrooptiska hjälpmedel. ') 


Av David Stenquist. 


Uppfinnandet av bildtelegrafen förutsätter i 
första hand kännedom om vissa elcktrooptiska 
fenomen (Hallwachseffekten, Kerreffekten, Fa- 
radayeffekten). Under utnyttjande av dessa re- 
lativt lange kända effekter kunde apparater 
konstrueras, med vilka ett ljusfenomen kunde 
omvandlas till elektrisk ström och omvänt. De 
erhållna strömmarna voro emellertid för svaga 
ur teknisk synpunkt. Först efter uppfinnandet 


av elektronrören har man kunnat konstruera en 


praktiskt användbar bildtelegraf, varför elek- 
tronrören kunna sägas utgöra den andra och 
slutliga. förutsättningen för konstruktionen av 
bildtelegrafer. I det följande komma endast 
de elektrooptiska fenomenen att beskrivas. Den 
tekniska utformningen av bildtelegrafen har 
forut behandlats i Tekn. Meddelanden.?) 


Hertz- och Hallwachs-effekterna. Fotokatodstra- 
lar. Stétjoniseringsstrommen. 


I ett föredrag av Korn hållet i Como i 
september 1927 (Die Bildtelegraphie und das 
Problem des elektrischen Fernsehens)*) lämnade 
féredragshallaren först en historisk framstall- 
ning av bildtelegrafen i allmänhet och övergick 
darefter till en beskrivning av Lorenz-Korns 
metod, sådan den utvecklats under samarbete 
med C. Lorenz A. G. Lorenz-Korns metod 
karakteriseras av en ljuselektrisk alkalicell i av- 
sändaren (samt av en stranggalvanometer i mot- 
tagaren). 


1) Föredrag i telegrafstyrelsen den 24 mars 1928. 


Utgångspunkten for utforskandet av de foto- 
elektriska fenomenen är en upptäckt, som 
Heinrich Hertz gjorde 1887 under sina 
undersökningar över den elektriska kraftens ut- 
bredning. Ett störande bifenomen, som uppkom 
vid den ömsesidiga inverkan mellan två gnist- 
sträckor, visade sig vid närmare betraktande 
såsom en verkan av ljuset. Genom lämplig belys- 
ning ökas i allmänhet intensiteten hos gnistur- 
laddningarna, d. v. s. vid en given spänning ökas 
slagvidden eller vid en given slagvidd minskas 
den nödvändiga urladdningspotentialen. Under- 
sökningar, utförda av Wiedemann och 
Ebert, ha vidare ådagalagt, att denna verkan 
väsentligen beror på katodens belysning. En be- 
lysning av anoden eller av gasområdet är utan 
inverkan på gniststräckan. Även urladdningens 
tidsförlopp ändras genom belysning. De särskilda 
urladdningarna följa hastigare efter varandra, 
och tidsmellanrummen mellan dem bli mera lik- 
formiga. Det är huvudsakligen ultravioletta strå- 
lar, som äro mest verksamma vid Hertz-effekten. 
Följande ljuskällor kunna därför komma i fråga: 
gnistor, bågurladdningar, magnesiumljus och 
några lågor (t. ex. från kolsvavla). De kroppar, 
som lätt genomsläppa ultraviolett ljus, såsom 
kvarts, gips och kalkspat, borttaga ej verkan, om 
de inskjutas mellan ljuskällan och gniststräckan. 
De kroppar, som kraftigt absorbera utraviolett 
ljus, t. ex. glas och glimmer i ej allt för tunna 
skikt samt många färglösa lösningar, äro föga 


2) Se t. ex. Trådlös bildöverföring, Tekn. Medd., 1926, nr 7—8. 
*) Deutsche Beiträge zu Int. Tagung der Fernmeldetechniker, Como Sept. 1927. Sonderheft des »Europäischen 


Fernsprechdiensts>. 


genomskinliga eller alldeles ogenomskinliga för 
de här behandlade strålarna. Hertz och W a n ke 
kunde ej påvisa någon inverkan av polarisations- 
planets läge vid användande av polariserat ljus, 
under det att Blondlot erhöll ett positivt re- 
sultat. Med avseende på elektrodmaterialets in- 
verkan kunde Hertz visa, att järn möjligen var 
något känsligare än andra metaller. Wiedemann 
och Ebert ordnade de undersökta metallerna i 
följande serie med avtagande känslighet: platina, 
zink, koppar, järn, paladium, aluminium och 
silver. Vidare funno de, att katoden blir ljus- 
känsligare, då den behandlas med vätskor, som 
kraftigt absorbera ultraviolett ljus. Om katodens 
yta är oxiderad, sjunker känsligheten. Trycket 
och den kemiska beskaffenheten hos den gas, i 
vilken gnistbildningen sker, inverka på förlop- 
pet. Vid avtagande tryck stegras verkan till ett 
maximum, som uppnås vid omkring 300—400 
mm kvicksilver. Vid mycket små tryck försvin- 
ner verkan helt och hållet. Verkan är störst i vät- 
gas och mindre i luft, kolsyra och lysgas. Effek- 
ten är även beroende av det elektriska fältets 
form och av det sätt, på vilket laddningarna till- 
föras. Verkan är större hos avrundade elektroder 
än hos spetsiga. Urladdningspotentialen sänkes 
obetydligt vid belysning vid långsam elektrici- 
tetstillförsel, alltså vid sakta stigande potential- 
differens mellan elektroderna, men sänkes starkt 
vid raska potentialförändringar (t. ex. vid an- 
vändande av högspända växelströmmar eller av 
ett induktorium). Man skiljer därför mellan sta- 
tisk och dynamisk urladdningspotential. 

En annan form av de fotoelektriska effekterna 
upptäcktes 1888 av Hallwachs och benämnes 
efter honom Hallwachs-effekten. Denna effekt 
består däri, att vissa kroppar förlora en negativ 
elektrisk laddning, då de bestrålas med ultravio- 
lett ljus. En positiv elektrisk laddning röner ej 
någon inverkan. Den avgivna negativa ladd- 
ningen sprider sig i den omgivande gasen och 
meddelar denna en unipolär ledningsförmåga, 
d. v. s. förmågan att neutralisera en positiv ladd- 
ning. Denna effekt påvisas enklast genom att 
iakttaga urladdningshastigheten hos en negativt 
laddad isolerad kropp. Är effekten tillräckligt 
stark, kan den även påvisas genom galvanisk 
mätning av den konstanta fotoclektriska ström- 


men mellan en belyst katod och en anod, som 
hålles vid konstant potential. Existensen av en 
negativ volymladdning i gasen kan experimen- 
tellt påvisas genom uppmätning av fältet med 
droppelektroder. Vid mycket låga gastryck visar 
sig effekten vara oberoende av elektrodspänning- 
en. Lenard, J. J. Thomson m. fl. ha visat, 
att det härvid ar fråga om en utlösning av elek- 
troner. Elektronerna utgingo med mycket liten 
egenhastighet. Deras hastighet ökades emellertid 
väsentligt genom det elektriska fältets inverkan, 
så att de erhöllo katodstrålarnas alla egenskaper. 
De kallas därför fotokatodstrålar. 

Fig. 1 åskådliggör en försöksanordning. Den 
använda ljuskällan Z bör vara rik på ultravio- 
letta strålar En kvarts-kvicksilverlampa eller 
urladdningsgnista kan användas. Ljuset faller 
på katoden K, sedan det gått genom kvartsskivan 


xf 


Fig. 1. 


F. Katoden är förenad med den negativa polen 
på ett batteri. Mellan batteriets positiva pol och 
anoden är en galvanometer G inkopplad. Är 
trycket tillräckligt litet, uppkommer ingen ström, 
så länge ej något ljus faller på katoden. Vid be- 
lysning uppstår en ström, som med växande 
spänning uppnår ett gränsvärde, den s. k. mätt- 
ningsströmmen (fig. 2, kurvan A). Aven om 
katod och anod direkt förenas och således batte- 
riet ej alls finnes med, går en ström fram genom 
röret. Till och med om man ger katoden en 
positiv spänning på 1 volt, kan en ström påvisas. 
Bestrykes anoden med ett lämpligt ämne, så 
lyser den, då katoden belyses, förutsatt att den 
använda spänningen är tillräcklig. Med en mag- 
net kan man få ljusfläcken att förskjuta sig. Ur 
den använda spänningen och ljusfläckens avböj- 
ning erhålles samma värde på förhållandet mel- 
lan elektronens laddning och massa som vid van- 
liga katodstrålar. 


Enligt Lenard förklaras dessa fenomen på föl- 
jande sätt. Ljuset frigör ur metallytan elektro- 
ner, vilkas antal beror på ljusstyrkan, vågläng- 
den och metallens beskaffenhet. Då fältstyrkan 
är tillräckligt stor, nå alla elektronerna fram till 
anoden (mättning). Då fältriktningen är om- 
vänd kunna blott de elektroner nå fram till den 
åndra elektroden, vilka lämna den bestrålade 
ytan med en hastighet större än den, som mot- 
svarar förlusten de lida på grund av det brom- 
sande fältet. . 

Den bromsande spänningen, for vilken strém- 
mén blir noll, är ett matt på de frigjorda elek- 
tronernas hastighet. Enligt kurvan A i fig. 2 
uppgår den till 1 volt. Tre olika felkällor ge 
emellertid denna kurva ett ej fullt riktigt för- 
lopp. 1) Anoden kan traffas av fran katoden 
reflekterat ljus. På anoden kunna då elektro- 


strömstyrka 


-6 volt 


+2 + 0 -4 -2 


-3 4 <5 
Fig. 2. 


ner utlösas, som ge en ström motsatt den nor- 
mala. Härigenom erhålles för lågt värde på 
maximihastigheten. 2) Elektroner kunna reflek- 
teras av anoden och nå fram till katoden, om 
fältet ej är tillräckligt starkt eller bromsande. 
Mättningsströmmen inträder även då för sent. 
3) Om elektroderna bestå av olika slags metaller, 
uppträder mellan dem en kontaktpotentialskill- 
nad, som adderar sig till det yttre fältet. Kur- 
van förskjutes då parallellt med abscissaxeln. 
Det första felet försvinner, om man använder 
sotade eller med kopparoxid svärtade ytor. Det 
andra felet kan borttagas genom att ett negativt 
laddat trådnät inskjutes mellan katoden och 
anoden. Detta bromsar då de elektroner, som an- 
tingen reflekteras vid eller utsändas från anoden. 
Även genom att använda en mycket liten katod i 
. mitten av en som anod tjänande ihålig kula kan 
"detta fel elimineras. Det tredje felet bortskaffas 


3) Jmf. prof. Oseens uppsats i >Kosmos»> för 1922. 


genom att variera elektrodmaterialet. I fig. 2 
återger B den korrigerade kurvans förlopp. Av 
denna framgår, att mättningsstadiet uppnås vid 
+ 0,3 volt och att strömmen först vid + 2,3 volt 
är noll. Elektronernas hastighet ligger alltså 
mellan 0,3 och 2,3 volt, då de lämna katoden. 

Emedan en ström uppstår redan vid noll volt, 
måste plattan, om den isoleras och bestrålas, 
laddas positivt, ända till dess den får en mot 
maximihastigheten svarande spänning. Här- 
igenom erhålles en användbar metod för under- 
sökning av sambandet mellan maximihastigheten 
och ljusets våglängd. 

Einstein!) och Richardson ha på ter- 
modynamisk och molekylarteoretisk grund sökt 
giva en förklaring till de fotoelektriska feno- 
menen. Båda komma fram till ekvationen 

ohef1l 1| 
r =+ (3 r) A<h 

Har betyder V, uppladdningspotentialen, h 
den Planckska strilningskostanten, c ljushastig- 
heten, e elektronens laddning, à våglängden och 
ào ett gränsvärde för våglängden, över vilket 
effekten är noll. Det är anmärkningsvärt, att 
denna formel, som innehåller konstanter från så 
många skilda områden av fysiken, visar god 
överensstämmelse med utförda mätningar. 

Sambandet mellan antalet utlösta elektroner 
och våglängden växla från en metall till en 
annan. Om man vill jämföra olika metallers 
känslighet för vitt ljus, måste därför den an- 
vända ljuskällan vara angiven. Vidare är käns- 
ligheten olika i en gasatmosfär och i yttersta 
vakuum. Ladenberg har funnit följande värden 
i högsta vakuum för polerade ytor: 


aluminium 1,00 
silver 1,42 
stål 1,48 
: järn 2,87 
nickel 2,99 
platina 3,31 
zink 6,67 
mässing 10,00 
koppar 15,60 


Alkalimetallernas utomordentligt höga käns- 
lighet är påvisad av Elster och Geitel. 


Under det att de andra metallerna äro känsliga 
endast i ultraviolett ljus, reagera alkalimetaller- 
na även för strålar inom det synliga spektrum. 
Till och med de ultraröda strålarna ha en ganska 
kraftig inverkan. Fig. 3 återger utseendet på en 
av Elster och Geitel konstruerad natriumcell. 


Fig. 3. Fig. 4. 

En glaskula är till hälften fylld med metalliskt 
natrium. Natriummetallen är genom en platina- 
tråd förbunden med ett negativt laddat elektro- 
skop. En annan platinatråd förbinder elektro- 
skopets yttre med ett ljustätt hölje. Så lange 
locket ej är avlyft, stannar laddningen kvar. 
Men så snart locket borttages, falla elektrosko- 
pets guldblad tillsammans. Detta inträffar redan 
då cellen belyses med ljuset från ett vanligt stea- 


rinljus på flera meters avstånd. Då en särskilt 


känslig cell användes, kunde elektroskopet ur- 
laddas, då cellen belystes med ett enda ljus på 
nio meters avstånd, utan att locket avlyftes, blott 
detsamma genomborrades med en nålspets. 


En modifierad form av alkalicell, även använd | 
av Elster och Geitel, är återgiven i fig. 4. Cellen ' 
som består av en glaskula med omkring 5 em:s, 
diameter, är försedd med ett av ett kvartsfonster 
täckt sidorér. I kulan äro insmilta två små tråd- . 
elektroder Den undre kalotten är överdragen: 
med det ljuskänsliga metallskiktet. För att er-. 


hålla en god kontakt mellan den undre elektro- 
den och metallskiktet försilvrar man vanligen 
ytan på kemisk väg och överdrar silverhinnan 
med den ljuskänsliga metallen genom över- 
destillering. För att hindra oxidering måste 
röret vara omgivet av en reducerande eller 
kemiskt overksam gas, som förut befriats från 
varje spår av syre. Röret fylles med väte, heli- 
um, kväve eller någon ädelgas. Innan cellen till- 


smältes, bortpumpas det mesta av gasinnehållet, 
så att endast en obetydlig rest gas finnes kvar. 

Ladenburg och Mohlin ha undersökt 
sambandet mellan den utlösta elektronmängden 
och ljusets våglängd för platina, koppar och 


zink. Mohlins undersökningar gjordes i Uppsala 


1907. Motsvarande undersökning för kalium är 
utförd av Hallwachs. Fig. 5 visar resultaten för 
platina enligt Ladenburg. Den ström, som er- 
hålles vid belysning med en kvicksilverlampa 
kan avläsas ur kurvan £,. Kurvan E, anger 
ljuskallans med bolometer uppmätta energi. 
Slutligen ser man av kurvan £,/E,, huru ljus- 
känsligheten hastigt ökas med avtagande våg- 
längd. 

Pohl och Pringsheim ha undersökt ett 
för bildtelegrafen synnerligen betydelsefullt fe- 
nomen, nämligen den selektiva effekten. Såsom 
förut omtalats, ändras antalet utlösta elektroner 
med våglängden hos det använda ljuset och i 
allmänhet så, att effekten är större, ju kortare 
våglängden är. Denna normala fotoeffekt är 
gemensam för alla metaller. Alkalimetallerna, 
som äro av stor betydelse för bildtelegrafen, 
hava dessutom en s. k. selektiv fotoeffekt. Den 
består däri, att i ett bestämt nästan helt och hållet 


2 23 24 25 26x10-€cm 
våglängd 


Fig. 5. 


inom det synliga spektrum liggande våglängds- 
område inträder en betydlig uppökning av den 
fotoelektriska effekten. Såsom framgår av kur- 
van N+S (fig. 6) adderar sig den selektiva effek- 
ten till den normala. Den har ett utpräglat maxi- 
mum, vars läge är karakteristiskt för den alkali- 


= - = 


pra 


-E y a 


metall, det är fråga om. Den selektiva effekten 
är ett tydligt resonansfenomen, vid vilket det 
ljuselektriskt känsliga ämnets »egensvängning» 
står i samband med atomens övriga egenskaper. 
Den selektiva effekten framkallas blott av så- 
dant ljus, vars svängningar ligga i strålens in- 
fallsplan, d. v. s. i ett plan, som är vinkelrätt mot 
den träffade känsliga metallytan. Det ungefär- 
liga läget för strömstyrkans maximipunkt hos 
några olika alkalimetaller inträffar vid följande 
värden på våglängden: 
för natrium vid A = 33 -10—6 em 


» kalium >» » = 44 » 
» rubidium >» » = 47 » 
» barium >» » = 28 » 


För båda slagen av elektronemission, den nor- 
mala och den selektiva, gäller följande lag: an- 
talet avspaltade elektroner är exakt direkt pro- 
portionellt mot intensiteten hos det ljus, som 
framkallar fenomenet. Denna fundamentallag, på 
vilken fotocellens värde for bildtelegrafen beror, 
är verifierad av Elster och Geitel inom ett belys- 
ningsområde från 0,0006 meterljus till 87000 
meterljus (solen). Då lämpliga försiktighets- 
mått iakttagas, kan denna stränga proportiona- 
litet även uppnås, om man i stället för den pri- 
mära fotoströmmen uppmäter den av elektroner- 
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na utlösta hundrafallt större stotjoniserings- 
strömmen i en förtunnad ddelgas. Då en med 


argon fylld gascell (gastryck 0,5—1,0 mm) an- 


vändes, är det tillrackigt att anbringa skydds- 
ringar. Dessa hindra overforandet av elektriska 


laddningar från elektroderna till glaskulans inre 
och yttre väggar. 

De närmare förhållandena vid stötjonisering 
framgå av följande. Höjer man spänningen vid 
en självständig urladdning allt mer, begynner 
strömstyrkan, som i mättningsstadiet blivit kon- 
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Fig. 7. 


stant, att åter stiga. Fig. 7 återger en kurva en- 
ligt Kreusler, visande strömförleppet, da 
man använder en med ultraviolett ljus bestrålad 
metallkatod i luft av atmosfärtryck. En liknan- 
de kurva erhålles, om man studerar förloppet 
hos Elsters och Geitels natriumeell. Fenomenet 
förklaras enligt J. J. Thomsons hypotes om jon- 
och elektronstötar. Då en jon eller elektron, som 
1 det elektriska fältet erhållit en tillräckligt stor 
hastighet, träffar en gasmolekyl, joniseras den- 
samma genom stöten. 

Av stor betydelse för bildtelegrafen är, att 
elektronemissionen i fotocellen sker utan märk- 
bar tröghetsverkan. 


Ljusets dubbelbrytning. Elliptiskt polariserat 
ljus. Kerr-effekten. 


De 14 september 1927 höll Schröter ett 
föredrag i Como med titeln: »Die neuesten Fort- 
schritte des Bildtelegraphiesystems Telefunken- 
Karolus-Siemens»'). I detta system användes på 


-avsändningssidan Elster och Geitel’s ljuselek- 


triska kaliumeell och å mottagningssidan K a r o- 
lus ljusrelä, som grundar sig på Kerr-effekten, 
d. v. s. ljusets dubbelbrytning i ett elektriskt 
fält. 

Dubbelbrytningen upptäcktes 1669 av dansken 
Rasmus Bartholin, som utgav en bok 
därom, tryckt i Köpenhamn 1670 med titeln 
»Experimenta erystalli Islandici disdiaciastici 


1) Föredraget återfinnes i den i not *) & sid. 1 angivna tyska publikationen. 
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quibus mira et insolita refractio deligiturs. 
Tjugu år senare fullföljdes Bartholins undersök- 
ningar av H u y g e ns, som 1690 i Leyden utgav 
ett arbete med titen »Traité de la lumiere». 
Malus, Arago, Fresnel och andra ha 
sedan fört dessa forskningar vidare. 


Fig. 8. Nörrenbregs polarisationsapparat, — 


Har man en kristallskiva B, som är slipad 


parallellt med kristallaxeln, | 


och anbringar 


den på bordet A i Nörrenbergs polarisations- 
apparat (se fig. 8), synes den i regel färgad. Fär- 
gerna förändras, när man vrider kristallskivan 
B i dess eget plan eller också gasplattsatsen G. 
Skivan är emellertid utan inverkan i de fall, då 
dess kristallaxel antingen är parallell med eller 
vinkelrät mot det infallande ljusets svängnings- 
plan. Dessa fenomen förklaras på följande sätt. 
Låt AB (fig. 9) vara en kristallskiva och OX 


kristallaxelns riktning. Denna skiva träffas vin- 


kelratt av polariserat ljus, vars svangningsplan 
OC gör vinkeln a med axelriktningen OX. Hu- 
vudsnittet ar det mot skivan vinkelräta planet, 


som går genom OY. 


Svingningstillstandet hos det infallande ljuset ut- 
tryckes genom grundformeln för en harmonisk sväng- 


ningsrérelse: 


a sin 


27t 


T 


Svängningsrörelsen kan upplösas i två komposanter, av 
vilka den ena x är parallell med huvudsnittet och den 
andra y vinkelrät mot detsamma. Då ljussvängningarna 
träffa kristallskivan, äro de således bestämda av uttrycken: 

_ ant 

x= a cos asin “Fr 

; _ 27t 

y =a sin asin -y 
Är d skivans tjocklek och no och ne brytningsindices för 
den ordinära och den extraordinära strålen samt v ljusets 
hastighet i tomrummet, bestämmes svängningstillståndet 
hos det ljus, som lämnar skivan av stralningsekvationerna: 

_ 27 ned 

x = a cos asin TF (==) 


anann Z (1 od 
y =asinasin F |t— TT | 


För att förenkla dessa uttryck införes Y i stället för 


Y 
A D 
A 
A) 
| B 
Fig. 9. 
7 (ts). Om uttrycket 27 (ne — told sättes lika 


eo iss 27 no 
med ð, så blir Y + ¢ lika med @\t——)- Man er- 


håller då 
x = a cos a sin Y 
y = a sin asin (Y + ô). 
För svängningstillståndet i riktningen OD, som bildar 
vinkeln £ med huvudsnittet, erhålles: 
_$=[a cos a sin Q] cos £ + [a sin a sin (Y + 0)] sin £ 
Denna ekvation omskrives till 
=a cosacosfsin Y + a sin asin £ [sin Y cosd -+ cosg sind] 
eller 
s = [a cos a cos $ + a sin a sin £ cos d] sin Y + 
+ [a sin a sin £ sin d] cos Y. i 
a sin a sin £ sind ; 
Om tg E = Z cos a cos A + a sin a sin f cos 0 ) 
så erhålles 
g= { [a cos a cos A + asin asin £ cos d]? + 
+ [a sin a sin £ sin Jj} . sin (Y + ¢) 
eller slutligen 
8 = a [cos? a cos? 8 + sin? a sin? £ + 
+ 2 sin a cos a sin £ cos £ cos JI'k. sin (P + 8). 


1) Jmf. Die Principien der physikalischen Optik, av Ernst Mach, 1921, sid.'292. 
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Kvantiteten (me — no) . d kallas vagskillnaden. Ar väg- 
skillnaden ett jämnt antal våglängder, är cos d = 1 och 
ljusstyrkan I erhålles ur uttrycket 

I= a’ cos? (a — fp) 
För f= a blir I= a’, och for f =« + 90° blir I = 0. 
Ljuset är polariserat och vibrationsriktningen förändras 
ej, då ljuset går igenom skivan. Ar vigskillnaden ett 
udda antal halva våglängder blir cos ð= — 1. Ljus- 
styrkan I erhålles då ur uttrycket 

I= a’ cos? (a + £) 

För f =—a blir J=a’, och for f —90° — a blir J-=0. 
Vibrationsriktningen har blivit en annan, men Jjuset fr 
fortfarande fullständigt polariserat. Ar vigskillnaden en 
fjärdedels våglängd, blir cos d = 0 och 

| I= a? (cos? a cos? £ + sin? « sin? £] 
I detta fall kan J aldrig bliva noll. Ljuset är således 
ej polariserat i den vanliga bemärkelsen. Är « = 45°, 
blir I =1!/, a’, varav följer, att ljusstyrkan är oberoende 
av 8. Man säger i detta fall, att ljuset är cirkulärt 
polariserat. 

I det föregående ha följande ekvationer uppställts för 
svängningstillståndet: 

x = a cos « sin Q 
y = a sin « sin (Y + ô) 

Betraktas X och y som koordinater för en rörlig punkt, 
erhålles ekvationen för denna punkts bana genom att 
eliminera PY. Denna elimination sker på följande sätt. 
Ekvationerna omskrivas först till 


x 
a cos a SIN 

= si d + cos Y sin d 
a sin a ~ Sin Y cos + cos Y 


Ur dessa ekvationer erhålles 


y cos d + cos & sin I 


a sin «€ — a cos & 
eller 
cos Y sin d = —_ cos d 
eect asin& acose 
och 
| x 
sin Y sin d = 2 cosa Sin d 
De två sista ekvationerna kvadreras och adderas. Man | 
får då: | i 
x y 2 
sin? d = @ costa T g sin & — a! sin a cos « "9? ?. 
eller 


a? sin? « cos? « sin? =" sin? «Hy? cos? «—22y sin « cos « cosd 


Den sista raden är ekvationen för en ellips. Man säger 
därför, att rätlinigt polariserat ljus övergår till elliptiskt | 


polariserat ljus, då det går genom kristallskivan. 

Är vägskillnaden ett jämnt antal våglängder, blir 
sind =0 och cosd=1. Ellipsen övergår till en rät 
linje och det genomgående ljuset är också rätlinigt 
polariserat. Är vägskillnaden ett udda antal halva våg- 
längder, är sin d = 0 och cosd = — 1. Ellipsen är även 


då en rät linje och ljuset rätlinigt polariserat. Är väg- 
skillnaden ett udda antal fjärdedels våglängder, är cos d=0 
och sind = + 1. Ellipsens axlar sammanfalla då med 
koordinataxlarna. Är dessutom « = 45°, blir ljuset cir- 
kulärt polariserat. 


Dubbelbrytningen hos ett isolerande ämne, 
som befinner sig i ett elektriskt fält, upptäcktes 
av Kerr 1875. I ett tjockt glasstycke (fig. 10) 
urborrades två kanaler. I öppningarna instuckos 
två tjocka trådar, som förbundos med ett induk- 
torium. Glasstycket insattes mellan två korsade 
nicoler, vars polarisationsplan bildade 45° vinkel - 
med kanalernas riktning. Man iakttager den del 
av glaset, som ligger mellan kanalernas änd- 
punkter. Då induktoriet sättes i gång, lyser det 
dittills mörka synfältet upp och kan icke vidare 


i 


Fig. 10. Fig 11. 
goras morkt genom vridning av den ena nicolen. 
Ljuset ar elliptiskt polariserat, och glasstycket 
förhåller sig på samma sätt som en skiva av berg- 
kristall, vars kristallaxel är parallell med skivans 
plan. För att bestämma dubbelbrytningens ka- 
raktär jämförde Kerr den med dubbelbrytning- 
en hos sträckt glas. Han sköt in en glasskiva i 
strålarnas väg och utsatte den för sträckning och 
sammanprässning i det elektriska kraftfältets 
riktning (d. v. s. de uppborrade kanalernas rikt- 
ning), till dess fältet åter blev mörkt. Glaset fick 
således tjäna som kompensator. Det visade sig, 
att kompensation uppnåddes, då glaset sträcktes. 
År 1880 publicerade Kerr resultatet av lik- 
nande iakttagelser hos ett stort antal vätskor. 
Man inför vätskan, som skall undersökas, i ett 
med planparallella väggar försett kärl (fig. 11). 
Den elektriska spänningen tillföres genom två 
elektroder. Den ena elektroden förbindes med en 
elektricitetsmaskin och den andra elektroden 
sättes i ledande förbindelse med jorden. Ljus- 


A 


a y cts 


strålarna gå fram genom vätskan mellan elektro- 
derna vinkelrätt mot kraftlinjerna. Kerr använde 
även 1 detta fall en glasskiva som kompensator. 
På samma sätt som det finnes två slags enaxliga 
kristaller, positiva och negativa, allt eftersom 
den ordinära eller extraordinära strålen har stör- 
sta fortplantningshastigheten, så finnes i elek- 
trooptiskt avseende två slags vätskor. Kerr kal- 
lar en vätska positiv, i vilken en vinkelrät mot 
kraftlinjerna polariserad stråle (d. v. s. en stråle 
motsvarande den extraordinära) fortplantar sig 
långsammare än den andra, och negativ, i vilken 
denna stråle fortplantar sig fortare. De positiva 
vätskorna förhålla sig som en positiv kristall, 
vars axel är parallell med kraftlinjerna, eller 
som glas, som är sträckt i denna riktning. Till 
de positiva vätskorna höra kolsvavla, ävensom 
brom, fosfor och svavel i flytande tillstånd, 
vidare vatten, kolvätena pentan, hexan, paraf- 
fin, naftalin o. a., några syror, såsom ättiksyra, 
myrsyra och mjölksyra, fenol, aceton, kloral 
o. s. v. Till de negativa vätskorna höra alko- 
holerna med undantag av metylalkohol, palmitin- 
och stearinsyra, etyl- och amyleter, glykol, glyce- 
rin, kokosolja, svinfett, vax, anilin, kloroform, 
klorvatten o. s. v. 

Såsom mått på den elektrooptiska effekten 
kan 'man välja fasskillnaden 4 för två strålar, 
som äro polariserade parallellt med och vinkel- 
rätt mot kraftlinjerna. 4 växer proportionellt 
med det polariserande skiktets tjocklek l. Kerr 
fann vidare, att 4 växer proportionellt med kva- 
draten på fältstyrkan, d. v. s. är proportionellt 


mot 
Vi — VV 
d 


där V, och V, äro elektrodernas potentialer och 
d deras inbördes avstånd. 4, uttryckt i strålens 
våglängd, bestämmes genom formeln: 


on 3 
A met (72) 


Quinke, Lemoine, W. Schmidto. a. 
ha bestämt talvardena for koefficienten c. Quinke 
fann följande värden på c - 108, om Z och d äro 
uttryckta i em och V, och V, i elektrostatiska 
C. G. S. enheter: 


För kolsvavla c -108 — + 32,8 


» bensol » + 3,84 
» terpentinolja » + 0,109 
» eter » — 64 


Lemoine erhöll värdet 37 för kolsvavla. W. 
Schmidt fann, att konstanten minskas med sti- 
gande temperatur. Vidare fann han, att den ar 
beroende av våglängden. Schmidt visade, att 
värdet på konstanten hos en blandning ej har 
något enkelt samband med värdena for bestands- 
delarnas konstanter. För nitrobenzol erhölls ett 
utomordentligt stort värde, c -108 = 2200. 
Detta värde på c är 60 gånger större än värdet 
för kolsvavla, vilket värde tidigare gällde som 
det största. 


ljusmängd 


100 200 300 400 500 600 700 volt 
Fig. 12. 


Blondlot har först sökt bestämma, huru 
hastigt dubbelbrytningen uppträder eller för- 
svinner med det elektriska fältet. Han fann, att 
sow sekund. Abra- 


ham och Lemoine använde en av dem upptäckt 
sinnrik metod för uppmätning av mycket små 
tidsintervall, vilken grundade sig på uppmätning 
av den vägsträcka, som ljuset tillryggalagger un- 
der tidsintervallet. De urladdade en kondensator 
med kolsvavla mellan plattorna. Ljuset från en 
urladdningsgnista sändes genom vätskan, sedan 
det, reflekterat i ett antal speglar, tillryggalagt 
en väg, vars längd lätt kunde uppmätas. Härvid 


' X ” 
TEET sek. efter fältets för- 


svinnande hälften av dubbelbrytningen hade för- 


förseningen understiger 


visade det sig, att 


svunnit och efter ORT 
dubbelbrytning var kvar. 
System Telefunken-Karolus-Siemens anvander, 
såsom förut nämnts, på mottagningssidan Karo- 
lus” ljusrelä, som grundar sig på Kerr-effekten. 
Sambandet mellan ljusstyrka och elektrisk spän- 
ning hos en Karolus-cell framgår av fig. 12. 


sek. ej ett spår av 


Polarisationsplanets vridning. Faraday-effekten. 


Arago upptäckte 1811, att polarisationspla- 
net vrides, då ljuset passerar en kvartsskiva, 
vars kristallaxel är vinkelrät mot skivan, och 
ljusstrålens riktning sammanfaller med kristall- 
axelns. Fenomenet, som utreddes matematiskt av 
Fresnel 1823, studerades närmare av Pasteur 
(1848) och av van t'Hoff (1884). Redan 
på 1830-talet upptäckte Faraday, att polari- 
sationsplanet vrides i glas under inverkan av ett 
magnetiskt fält. 

1884 utnyttjades Faradays upptäckt av Nip- 
kow, som konstruerade ett utmärkt ljusrelä. I 
fig. 13 är ett dylikt ljusrelä avbildat. Ljuset som 
utgår från en konstant ljuskälla K, brytes först 


Linjeraset i Jönköping 


Den starka nordliga storm, som den 15 januari 
detta år svepte fram över stora delar av landet 
och vars styrka uppmätts till c:a 20 sekund- 
meter, förorsakade i Jönköping ett svårt ras å 
den parstolplinje, som framdragits utcfter stran- 
den av Vättern mellan 8. J:s yttersta spår och 
strandskoningen. Stolplinjen ifråga uppbär de 
flesta från Jönköping åt Falköping och Ulrice- 
hamn gående telegraf- och riksledningarna, fyra 
mellanriksledningar, riksledningarna åt Värna- 
mo samt 8. J:s telegraf- och bantelefonledningar 
m. m, tillsammans 73 tråd. 

Trådraset sträckte sig från den i närheten av 
järnvägsstationen befintliga kabelutgreningsstol- 
pen 1100 m västerut samt är å omstående karta 
(fig. 14) markerat med ett grovt streck. De från 
den våldsamt upprörda sjön rullande vågorna 
brötos mot strandskoningen och sände vatten- 
stänk in över stolplinjen och bangården. I den 


genom linsen L, till ett parallellt ljusknippe, pas- 
serar därefter ett Nicol's prisma (polarisatorn) 
N,. Det polariserade ljuset fortsätter genom en 
stav av Faraday-glas G eller genom ett rör fyllt 
med kolsvavla. Efter att ha passerat ett nytt 
Nicol’s prisma (analysatorn) N,, faller ljuset på 
en hy lins L,, i vars brännpunkt en ljusfläck 


- Fig. 13. 


uppstår på skärmen S. Den förstärkta linje- 
strömmen ledes genom spolen R. Man låter de 
båda nicolerna få ett sådant läge i förhållande 
till varandra, att intet ljus går igenom, då spo- 
len är strömlös. Går nu en ström genom spolen, 
blir synfältet mer eller mindre ljust, emedan 
magnetfältet åstadkommer en vridning av pola- 
risationsplanet. 


den 15 januari 1929. 


rådande kylan (—10° till —152 C.) nedisades 
härigenom stolplinjen med de å densamma upp- 
lagda trådarna samt för övrigt hela bangården. 
På grund av den tjocka isbeläggningen rasade 
efter hand hela trådknippet. Däremot före- 
kommo icke några stolpbrott. Såsom synes av 
vidfogade foton (fig. 15—20) hava en del stolpar 
blivit synnerligen väl strävade genom de ismas- 
sor, som lagt sig omkring stolpar, stag och ned- 
hängande, brustna trådar. 

Då det blev klart; att ett större ras skulle in- 
träffa, inkopplades, innan någon väsentlig trafik- 
störning inträffade, ledningarna i tillgängliga 
reserver i duplex- och lokalkablar. Härigenom 
undveks något mera omfattande och varaktigare 
trafikavbrott. 

Även österut från jänvägsstationen räknat var 
den parstolplinje, som uppbär telegraf- och riks- 


ledningarna åt Nässjö, starkt hotad. Här låg 
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Fig. 14. Karta visande rasets sträckning (den raserade stolplinjen markerad med ett grovt streck). 


emellertid tradknippet högre över vattenytan an 
västerut. Andra gynnsamma omständigheter bi- 
drogo också till att vattenstänket icke nådde upp 
‘till trådarna. Emellertid uppstodo en massa 
kontakter. För att undvika dessa och som pro- 
fylaktisk åtgärd inkopplades även trådarna åt 
detta håll i befintliga kabelreserver. Sedan oväd- 
ret upphört och kontakterna avhjälpts, kunde å 
denna sträcka trafiken återföras från kabelreser- 
verna till det blanka nätet. Stolplinjen var 
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Fig. 15. Bangården med telegrafverkets linje under stormen. 


emellertid starkt hotad tillfolje nedisning av 
stag och stolpar, varför isen å desamma måste 
undanskaffas. 

Såsom alltid varit fallet vid inträffade ras, 
gav den personal, förmän, reparatörer och linje- 
arbetare, som vid dessa tillfällen ofta måste ut- 
föra ett mycket hårt arbete, även nu bevis på sin 
villighet att trots rasande storm och stark kyla 
utföra de för trafikens upprätthållande nöd- 
vändiga arbetena. 


RA —-— 


Fig. 16. Stolpe med deformerade reglar, 


Sedan stolplinjen västerut på S. J:s begäran 
flyttats till sin nuvarande plats 1918, hava 
mindre trådras visserligen förekommit några 
gånger. Då dessa emellertid varit av betydligt 
mindre omfattning, frågan om bangårdens ut- 
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Fig. 17. Bangården efter stormen. 


vidgning varit svävande samt oklarhet rått om 
rikskabel skulle framdragas denna väg, har 
stolplinjen fått stå kvar tills vidare. Det nu in- 
träffade raset, kostnaden. för reparation av den 
nuvarande routen samt beslutet, att rikskabel 
icke på många år kommer att framdragas åt 


Fig. 19. Stolpen närmast utgreningen. 


detta hall, pekar emellertid på nödvändigheten 
att förlägga dessa viktiga ledningar i jordkabel, 
varvid man nog får lämna bangårdens område. 

Även för Statens Järnvägar åstadkom ovädret 
svåra trafikstörningar. Telegraf-, telefon- och 


ee aa — ome —- 


Fig. 18. Den mest »belastade» stolpen. 


signalledningarna raserades, men kunde även de 
inkopplas i telegrafverkets lokalkablar. Järn- 
vagssparen Overisades, så att de icke ens voro 
synliga, utan måste framhackas, varjämte jarn- 
vägsvagnar fastfröso och överisades, så att de 
måste tinas loss. 
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Fig. 20. Stolpe med deformerade reglar. 


Duplicering av 2 tr. sjökablar 


Under förutsättning att kabelns längd är så 
stor, att det lönar sig med en dylik anordning, 
kan det vara lämpligt att anordna ytterligare en 
— i jämförelse med den förutvarande — likvär- 
dig telefonförbindelse i en tvåtrådig sjökabel 
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Kobelmanteins jord 


Fig. 21. Duplexanordning 4 Griin 
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pen, samt att jorden anslutes till kabel- 
manteln. 

Att transformatorerna för eliminerande av 
reflektionsförluster för talströmmarna givas 
så högt omsättningstal, som kan medgivas ur 
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Férbindelserna fria fran jordbrus. 


genom »duplicering till jord», t. ex. 1 enlighet 
med vidst&ende ritning (fig. 21) över en dylik 
anordning mellan Gränna och Visingsö. . 

Vid utförandet bör beaktas: 
1. Att transformatorerna placeras i kabelskå- 


signalsynpunkt (exempelvis enl. ritn.). 
Att de båda kabelledarnas kapaciteter till 
jord balanseras med tillsatskondensatorer, 
om så erfordras, vilket troligen är fallet med 
de flesta äldre guttaperkakablar. 

E. Š. 
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Rikskabeln Stockholm—Uppsala—Gavle. 


Av byradirektér N. Hedén. 


Sedan rikskabeln Stoeckholm—Norrképing un- 
der sommaren 1925 blivit inkopplad i trafik, in- 
trädde ett uppehåll i rikskabclarbetena. En del 
av den vid arbetet Stockholm—Norrkoping sys- 
` selsatta personalen bereddes arbete inom IV lin- 

jedistriktet med kabelanlaggningen Stockholm— 
Akersberg—Hjalmsatra—Ljuster6. Under år 
1925 pagingo även planeringsarbeten for kablar 
Norrképing—Malm6 och Géteborg—Malm6. 

I början av år 1926 upptogs till behandling 
„frågan om, vilken rikskabel som närmast borde 
tagas i arbete. En fortsättning av Norrköpings- 
kabeln till Malmö var mycket önskvärd bl. a. för 
att säkerställa de internationella förbindelserna, 
men en dylik anläggning medförde betydande 
kostnader. Med mindre kostnad kunde en kabel 
längs västkusten anordnas. Genom en dylik, 
vilken även skulle innehålla fyrtrådsledningar, 
kunde då en del av ledningarna mellan Stock- 
holm och Malmö framföras. Detta kunde ske 
utan allt för stor olägenhet, emedan den utök- 
ning av Stockholm—Goteborgskabelns pupinise- 
ring, som i varje fall snart förestod, skulle ut- 
föras så, att gränsfrekvensen for den nypupini- 
serade delen bleve densamma som för de medel- 
starkt pupiniserade ledarna i kabeln Stockholm 
— Norrköping. Därefter skulle for en tid framåt 
ingen ökning behöva vidtagas i blanknätet Norr- 
köping—Malmö. De internationella förbindel- 
serna skulle därvid framföras blanka å sist- 
nämnda sträcka, intill dess en kabel här kunde 
ifrågakomma. i 

Ur underhållssynpunkt var en kabel Stock- 
holm—Uppsala välmotiverad, men av transmis- 


sionstekniska skäl borde en sådan kabel dock 
omedelbart utsträckas till Gävle. Frågan om ord- 
ningen mellan dessa kabelanläggningar dryftades 
ingående, och telegrafstyrelsen beslöt, att en ka- 
bel Stockholm—Gävle först skulle byggas. Genom 
uppskjutandet av västkustkabeln bortföll dess 
provisoriska användning for Stockholm—Malmö- 
förbindelserna, och skälen för ett framskjutande 
av kabeln Norrköping—Malmö hava sedermera 
blivit allt starkare. 


Kabelns sträckning. 


Mellan Stockholm och Uppsala följer kabeln i 
huvudsak stora landsvägen. Där förslag till om- 
byggnad av denna väg förelågo, lades kabeln i 
eller intill den blivande vägen. Vid Vallstanäs, 
mellan Väsby och Rosersberg, förelågo minst två 
vägförslag och cnighet hade icke kunnat nås om 
vilket av dessa, som skulle utföras. Kabeln föl- 
Jer den linje, för vilken vägdistriktet ifråga då 
beslutat sig. Vallstanasterrangen har en längd 
av 2,9 km. Längre terränglinjer äro dessutom 
tagna omedelbart söder och norr om Vassunda. 
Från trakten av Alsike till Uppsala voro vägar- 
betena så långt framskridna, att kabeln i regel 
kunde nedläggas i den mer eller mindre färdiga, 
nya vägbanan. 

Från Uppsala norrut är landsvägens huvud- 
riktning nära rak upp till Dalälven vid Mehede- 
by. Från denna plats gör vägen cn båge österut 
för att vid Skutskär skarpt kröka åt väster, var- 
efter den med i huvudsak västlig riktning löper 
fram till Gävle. Mellan Mehedeby och Gävle 
stakades över Storön och Mårtsbo en c:a 30 km 


lång terränglinje, som bildade rak fortsättning 


på vägen Uppsala—Mehedeby. Denna linje, som 
i fig. 1 (se utviksplansch): ir markerad. med 
en streckad linje, skulle bliva 8 km kortare än 
landsvägen. Andra alternativ från Tierp över 
Söderfors och Kågbo undersöktes även, men vin- 
sten blev där:ej betydande. 

Genom terränglinjen över Storön och Mårtsbo 
skulle däremot även med hänsyn tagen till en 
behövlig landskabel Gävle—Älvkarleö, minsk- 
ningen i kapitaliserad anläggningskostnad ÖVET- 
stiga 275,000 kronor. 

Frånsett kostnaden bleve dock anläggningen 
efter den delvis väglösa terränglinjen försvårad. 
Möjligheten att under vårbrytningen hastigt 


Fig. 2. Kabelrännan längs kraftkanalen vid Älvkarleö, 


kunna avhjälpa fel var starkt kringskuren. Un- 
derhållssynpunkten blev bestämmande för tele- 
grafstyrelsen, som beslöt att kabeln skulle följa 
landsvägen över Älvkarleö. En terränglinje vid 
Grinduga mellan Harnäs och Gävle förkortade 
kabellangden med 0,8 km, men hela överdrags- 
sektionen Uppsala—Gavle blev dock 110,6 km 
lang. For 0,9 mm:s svagt pupiniserade ledare 
blev dimpningen för stor, varför diametern hos 
kabelns klenare ledare måste ökas till 0,96 mm. 
De grövre ledarna äro utförda med normal dia- 


meter, 1,3 mm. Vid kabelns fortsättning norrut 


från Gävle .måste dock åtgärder vidtagas for 
minskning av dämpningen, om avståndet, mellan 
överdragen för 1,3 mm:s ledare skall; såsom 
hittills skett, kunna tagas till två Gverdragssek- 
tioner. 


‘naturligtvis medfört, 


| Liksom mellan Stockholm och Uppsala har 


man även på sektionen Uppsala—Gavle tagit. 


hänsyn till framtida vägomläggningar. Vägför- 
slag saknades emellertid, men dylika hava på 
telegrafverkets initiativ uppgjorts av vederbör- 
ande vägkonsulenter och sedan tjänat till ‘led- 
ning -vid kabelns placering. a 

' Dar alternativstakningar förekommit, har det 
förslag följts, vilket erbjudit kabeln största 
trygghet. Hänsynstagandet till blivande väg har 
att kabeln på långa 
sträckor måst läggas utanför nuvarande väg- 
bana. 

Platsen för korsning med Dalälven vid Älv- 
karleö bestämdes först, sedan tre alternativför- 


Fig. 3. Kabeln på Carl XII:s bro. 


slag undersökts. Två av dessa avsågo korsning 
med luftkabel ovanför eller nedanför Älvkarle- 
byfallen. Det tredje förslaget avsåg korsning 
med kabeln fästad vid ERE den s. k. 


-= Carl XIII:s bro. 


Luftkabelkorsningar anehi en. viss svaghet 
vid övergången fran jord- till luftkabel. Å andra 
sidan kunde det tänkas, att den nuvarande trä- 
bron, som byggdes ar 1816, trots alla underhålls- 


- arbeten skulle vid exceptionell virflod kunna 
. skadas cller bortféras av vattenmassorna. Det 
| beslöts emellertid, att broförslaget skulle komma 
till användning. 
- på ömse sidor om bron ordnats kraftiga stag- 
| fasten, si att kabeln provisoriskt kan upphiangas 
som luftkabel, om stark varflod kan förutses 


Vid anläggningen hava dock 


eller om bron skall ombyggas. 


Kabelsträckningen framgår i övrigt av den i Tabell 1. 
fig. 1 å utviksplansch återgivna kartan. ee sne 

Kabelanlaggningen är utförd i nära överens- Uppsala | dävle 
stämmelse med rikskabeln Stockholm—Norrko- e 

aa vilken finne belaivien Tedi Meda iir Overdragssektionens längd km ...| 71,855 | 110,559 
png, T i : Kabelns vikt kg. pr m ............ 11,74 10,46 
11—12, 1925. I det följande medtagas endast > diameter utanpå bly- | 
uppgifter om storlek av kabel och pupinutrust- manteln MM ..........ss..sso0e. 67,0 62,2 
ning samt vid slutprovningar erhållna mätresul- Blymantelns tjocklek mm ......... 3,0 3,0 
tat, meddelande om nya konstruktioner och en | | Antal fy re a aa Gane i p 

En eo A å > » 0,9 (0,96) mm 2-tra 

kort beskrivning av overdragsstationerna. i 0:00.06) fara itid | 88 g2 
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Fig. 4. Tvärsnitt av rikskabeln Stockholm — Gävle. 


Kabeln. Tabell 2. 

All kabel för Stockholm—Gävle är levererad Antal spolenheter 
av Sieverts Kabelverk, Sundbyberg. Box| Medelstark Svag gum. 

Kabelns konstruktion och antalet ledare på de Sträcka pupinisering pup. 
olika sträckorna framgår av fig. 4 samt av DT |  2tråd 4-tråd | °> 
tabell 1. | | P8 ME (0:00) | (0,00) | (0,06) 

i Stockholm-—Märsta| I| 32| 3| — — | 3 

Pupinutrustningen för sträckan Stockholm— II! 91 6| 16] 41 35 
Märsta—Uppsala samt för Uppsala—Gävle, box | Summa 41 9| 16 4| 70 
nr 1, ar levererad av Standard Electric A/S, | | yarsta—Uppsala...| I] 32] 3| —| — | 85 
Oslo — tidigare Western Electric A/S — och ar Bains sc oe i ieee 
ae, : . i : / ppsala—Gävle ... = 
tillverkad i England enligt firmans 3-spole E Ge Al est el ö 


system. För sträckan Älvkarleö—Bodarne—Har- | | Bodarna—Harnäs...| II | 14 —| —| 44 
nas—Gavle, box nr 2, ar pupinutrustningen en- Harnäs— Gävle 


ligt samma 3-spolesystem utförd vid telegrafver- 
kets verkstad i Nynäshamn. Pupiniseringen Älv- 
karleö—Gävle är avsedd för landsledningar, 
vilka i en framtid, då hela rikskabeln erfordras 
för långledningar, skola framföras i en landska- 
bel Gävle—Älvkarleö. 

Pupiniseringens omfattning framgår av ta- 
bell 2 å föregående sida. 


Mätningar å kabelanläggningen. 


Förutom de mätningar, som utförts under 
skarvning och pupinisering, hava efter färdig- 
ställandet av överdragssektionerna slutprovning- 
ar verkställts. De viktigaste mätresultaten äro 
sammanställda i tabellerna 3—6. 

Exempel på erhållna impedanskurvor givas i 
fig. 6 och 7. Sålunda visar fig. 6 kurvor för en 
svagt resp.. medelstarkt pupiniserad stamled- 
ning (0,96 resp. 1,3 mm) och fig. 7 kurvan för 
en medelstarkt pupiniserad duplexledning. 


Tabell 3. 
Stockholm — Uppsala— 
Uppsala Gävle 
Ledare Ledare 


13mm Oomm 1,3mm 0,96 mm 
Likströmsmotstånd för opupi- 
niserad dubbelledning, stam-, 
ohm per kilometer vid 15° C 


i medeltal ................s.s.oess 25,5 64,8 25,8 48,5 
MH = MH EL 

Likströmsmotstånd för pupin- 

spolgrupp i stamkoppling, 

ohm per spolgrupp vid 15” C 

i medeltal ........................ 12,12 — 11,80 8,69 
Medel- Liigsta Medel- Lägsta 
värde värde värde värde 


Isolationsmotstdnd för en 
tråd med slutrörsboxarna 
inkopplade, megohm pr km 
för pupiniserade ledare 96,700 65,000 79,000 29,000 
för opupiniserade ledare 128,000 100,000 97,800 86,000 
Ddmpning i neper vid 1,000 
perioder och + 15° C 
for medelstarkt pup. led- 


ningar 

1,8 mm stam......... 0,0119 — 0,0116 — 
duplex...... 0,0120 — 0,0118 — 

0,96 mm stam......... = — 0,0187 — 
duplex ...... = — 0,0191 — 

0,9 mm stam......... 0,0204 — — — 
duplex ...... 0,0212 — = fp 


för svagt pup. ledningar 


0,9 (0,96) mm stam... 0,0858 — 0,0816 — 
duplex 0,0295 — 0,0269 — 
for kabeldelen Giavle— SO 
Alvkarleé: | 
for medelstarkt pup. led. 

ningar P 

1,8 mm stam ......... — — 00122 — 
duplex ...... = — 0,0126 — 

Data för kabelarbetet. 


Ar 1926 utlades kabeln Stockholm—Märsta. 


_Gravningsarbetet pågick under tiden 20 juli—11 


oktober.. Skarvning och pupinisering fullhorda- 
des den 24 november 1926. 


Fig. 5. Pupinbox och kran för sättning. 


Ar 1927 påbörjades grävningsarbetet i Märsta 
den 3 maj, och kabelläggningen avslutades vid en 
punkt mitt för Tierps köping den 27 september. 
Skarvning och pupinisering fullbordades å den- 
na sträcka den 25 oktober. 

Senare under samma år upplades på stolpar 


en grenkabel med 19 fyrskruvar 0,9 mm:s ledare 


från landsvägen in till Tierps köping. 
Ar 1928 påbörjades grävningsarbetet vid 


Tierp den 30 maj, och kabeln nådde Gävle den 


13 september. Skarvning och pupinisering voro 
avslutade den 12 aktober 1928. 

Efter vidtagna slutprovningar och sedan 
överdragsstationerna blivit inredda, togs kabel- 


anläggningen i trafik 4 delen Stockholm—Upp- 


sala successivt under ar 1927, och alla riksled- 
ningar Stockholm—Giivle voro inkopplade vid. 
slutet av år 1928. i | 


ES ER 


Tabell 4. 
Stockholm— Uppsala = Uppsala—Gävle 
Mätt från Mätt från 
Stockholm Uppsala Uppsala Gävle 
Medel- | Lägsta | Medel- | Lägsta || Medel- | Lägsta | Medel- | Lägsta 
värde värde värde värde värde värde värde värde 
Näröverhörning mätt i neper med blandad ton: 
mellan stamledningar i samma fyrskruv ............. »..| 10,6 9,8 10,2 9,6 10,8 9,8 10,5 9,8 
mellan duplexen och stamledningarna i samma fyrskruv| 9,6 8,8 9,7 9,0 9,7 9,2 9,9 9,8 
mellan 2-tråds talkretsar av samma ledningstyp: 
mellan olika stamledningar ...............s..ssesssesrore — — 10,4 9,7 10,0 9,8 10,8 9,5 
mellan stam- och duplexledningar ..................«.- — — 10,4 9,8 10,2 9,7 10,1 9,5 
mellan olika duplexledningar ...............ssssersss ess 10,8 9,5 10,0 9,0 9,6 9,2 9,9 9,2 
mellan talkretsar av samma riktning inom 4-tråds- 
systemet: | 
mellan stamledningar i samma fyrskruv ............ = — == _ >11 | 10,5 >11 | 11,0 
mellan duplexen och stamledningarna i samma 
EV TROY PTE coi ania E E EA AE ues — — — — 10,4 9,8 10,6 10,0 
för kabeldelen Gävle —Älvkarleö: 
mellan stamledningar i samma fyrskruv ............ = = = = = = 9,4 8,7 
mellan duplexen och stamledningarna i samma 
LYTSKIUV aian a VARNAS AIG E — — — — — = 9,8 9,0 
Tabell 5. 
l Stockholm — Uppsala Uppsala— Gävle 
| Lyssning i Lyssning i 
Stockholm Uppsala Uppsala Gävle ` 
Medel- | Lägsta | Medel- | Lägsta || Medel- | Lägsta | Medel- | Lägsta 
värde värde värde värde värde värde värde värde. 
Fjärröverhörning mätt i neper med blandad ton: 
mellan stamledningarna i samma fyrskruv ............ 10,1 8,6 10,1 8,9 9,9 9,0 9,9 9,0 
mellan duplexen och stamledningarnaisammafyrskruv} 9,1 8,8 9,0 8,6 9,8 9,0 9,8 9,2 
mellan 2-tråds talkretsar av samma ledningstyp: | 
.| mellan stamledningar ...................svsersessrsereresrrsre — — -= — = = 10,0 9,0 
mellan stam- och duplexledningar ..................«.. — == = = 101 9,5 
mellan olika duplexledmingar  ........ scsosserserersavss 9,5 8,4 9,4 8,4 — -— 9,7 8,7 
Mellan talkretsar av olika riktning inom 4-tråds 
systemet: 
mellan stamledningar .............ssssssssresersres.stseresr> — — — — | >11,6| >11,6 | >11,5 | >11,5 
mellan stam- och duplexledningar ................-..-. — — — — >11,5 | >11,5 | >11,5 | >11,5 
| mellan duplexledningar ..............sssessoreresssrsorrres — — — — ||>11,5|>11,5| >11,6 | >11,6 
Tabell 6. 
____ Stockholm— Uppsala Uppsala—Gavle 
Matt från Mitt fran 
Stockholm Uppsala Uppsala Gävle 
k Medel- | Lägsta | Medel- | Lägsta || Medel- | Lägsta | Medel- | Lägsta 
Ljudpunkt mätt i neper: värde | värde | värde | värde || värde | värde | värde | värde 
2-tråds ledningar: 
158° mmi SEAM, ociscene dh väns E cokes 8,70 | 3,42 | 3,69 | 3,86 || 8,68 | 3,50 | 3,68 | 8,26 
duplex: ssccseinadersccicrewaceecricaitahemasence: 8,92 | 3,75 | 8,84 | 3,89 || 8,88 | 3,45 | 3,78 | 3,85 
0,06 MM Stam nics bör brsa mener nen nee ne bene V TAi = — = -— 8,74 3,70 8,51 8,85 
duplex S606 oie E RNE AO EEE TENE — bees = == 3,79 3,50 3,67 3,55 


4-tråds ledningar, svagt pupiniserade: 


0,96 mm stam | sestucesscatestesvesstessssessssseseeesee All över 4,0 neper. 
duplex 


= 


ae 


- ning i terräng. 


zebi e= 


kunnat påvisas, började vi under slutet av aàr- 
betet år 1927 att tjära manteln vid kabelförlägg- 
Tjärningen utfördes för hand 
på så sätt, att ett tråg fyllt med varm tjära 


Fig. 8. Kabelläggning och tjärning med maskin. 


drogs längs kabeln, sedan denna utlagts ovanför 
kabelgraven. Tjarblandningen utgjordes av 9 
delar stubintjira och 1 del hartz. Till kabellägg- 
ningens början år 1928 hade utarbetats en tjar- 
apparat, som fastades vid kabellaggningshjulet, 
så att kabeln på vag fran hjulet till rännan pas- 
serade genom en tjirmuff. Härigenom sparades 
tjära, och den ytterligare arbetskraft, som. er- 
fordrades för tjirningen, kunde begränsas till en 
man, som fran särskild plats pa bilen skötte tjar- 
grytan och efter behov fyllde muffen med tjara. 
Da det är av synnerlig vikt, att kabelmanteln är 
fullt torr, innan kabeln léper in i muffen, har 
såväl kabelkdérran som laggningshjulet försetts 
med tälttak. Den arbetare, som star pa bilen for 
att syna kabelmanteln, torkar dessutom kabeln 
med rena trasor. Vidare 6évertickes de efter 
vagen uppstallda kabeltrummorna till skydd mot 
vata. Skarvarna tjaras for hand, da BKATYAR YG 
den anbringas. 

Hela den genom tjärningen uppstående mer- 
kostnaden har genom den nya metoden kunnat 
nedbringas till mindre än 5 öre pr kabelmeter. 


Kab elränna. 


Under tidigare arbeten har, trots alla före- 
skrifter och all kontroll, icke kunnat undvikas, 
att vid fastspikning av locken på kabelrännan 


ett litet antal spik gått fel, så att spikhål upp- 
stått i manteln. För att förekomma dylika fel, 
har locket ändrats. Det göres nu av 114 tums 
bräder, vari uthyvlats 12 mm djupa falsar. 
Locken, som numera sågas i längder på blott 
1 till 114 meter, påläggas utan spikning, varvid 
falsen stöder sidorna mot jordtrycket (se fig. 9). 
Härigenom blir lockningen enklare, och spik- 
hålen ha hittills uteblivit. 


Skarvskydd. 


Vid kabelfel, då marken varit frusen och kom- 
pressorverktyg därför måst användas vid upp- 


grävning av skarvar, har det inträffat, att luft- 


spettet trängt igenom skarvens träskydd. och 
skadat kabeln. Därför har under senare år an- 
vänts skarvskydd av armerad betong, vilket som 
en huv anbringas över kabelskarven och vilar på 
cementplattor. I plattorna finnes ett hal, och un- 
der desamma fylles med grus och sten. Det har 
nämligen, då trälådor använts och dessa varit 
vattenfyllda, visat sig, att blyrören frusit ihop, så 
att betydliga bucklor uppstått. Tydligen har vatt- 
net i skarvlådan, på grund av träets värmeisole- 


Fig. 9. Kabeln i rännan. 


ring, behållit sig flytande även sedan den kring- 
liggande jorden tillfrusit. För var gång vattnet 
i skarvlådan vid liknande fall tillfryser, utvidgar 
det sig på blyskarvens bekostnad, och denna de- 
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På grund av luftens förmåga att i fullt torrt 
tillstånd kunna upptaga de obetydliga mängder 
fukt, som eventuellt kunnat inkomma vid skarv- 
ningen, valdes luft som tryckgas. Torr, kompri- 
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Fig. 10. Skarvskydd av betong. 


formeras alltmera år från år. Man väntar nu, 


att vattnet på grund av dräneringen icke helt 


skall fylla hålrummet vid skarven och att, om så 
ändock skulle ske, frysningen på grund av ce- 
mentens goda värmeledande förmåga skall ske 
uppifrån och ned, så att isens utvidgning kan 
ske nedåt genom hålen. Tillräcklig erfarenhet 
om de nya skydden föreligger icke ännu, men 
hittills har ingen uppgrävd skarv visat deforme- 
ring av skarvröret. | . 


Lufttryckning. 


En del av de kabelfel, som upptäckts på ka- 
beln Stockholm—Norrképing, skulle hava kunnat 
férekommas, om kabelmanteln även utanför stä- 
derna hade tryckprovats efter nedläggningen. 
Med anledning härav gjordes under våren 1926 
en utredning, huruvida och på vad sätt sådan 
tryckprovning borde verkställas.. Uppgifter från 


utlandet anskaffades och bearbetades. Farhågor 


funnos nämligen, att isolationen kunde försäm- 
ras 'genom: proven. Följande gaser kunde ifråga- 
komma, nämligen kväve, kolsyra och luft. Luft 
kunde inpressas antingen från tuber eller medelst 
luftpumpar. | 


merad luft inköpes på tuber och torkas ytter- 
ligare vid inpressningen i dubbla torkeylindrar. 
Dessa cylindrar äro betydligt större än telegraf- 
verkets vanliga klorkaleiumrör och innehålla 
vardera 3—4 kg. klorkaleium (se fig. 12). 


Fig. 11. Hopfruset skarvrör. 


Farhågorna för en försämring av isolationen 
på den färdiga anläggningen hava icke besan- 
nats. Den erfarenhet, som hittills vunnits, pekar 
i motsatt riktning. Däremot syntes det till en 
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stimmas på ¢:a.5 meter nar. Pa grund av den be- 
tydande säkerhet, som ernås genom tryckprovet, 
kommer metoden tills vidare att användas. 


början tveksamt, huruvida kostnaderna skulle 
anses motiverade, ty under åren 1926—1927 
upptäcktes intet fel på den i landsvägen förlag- 
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Fig. 13. Plan av överdragsstationen i Uppsala. 


da kabeln. År 1928 upptäcktes emellertid tvenne 


fel, ett på grund av åverkan på kabeln efter |. 


läggningen och ett fabrikationsfel. Felsökning 


633) 


Fig. 12. Lufttryckning. 


skedde medels inpumpning av luft och tryckets 
avläsning med manometer i särskilda provhal. 
Kurvor över trycket vid stationärt tillstånd i de 
olika hålen uppritades och felens läge kunde be- 


AA 
' 


Coes aaka adlade daa dn kn aladas Taw 
Me et ee ce ee wd coe ee hs eh ee ed oe Le, ma 


Fig. 14. Plan av éverdragsstationen i Gävle. 


Overdragsstationer. 


Genom att overdragsstationerna kunde förläg- 
gas 1 Uppsala och Gävle, bereddes möjlighet att 
anordna överdragen i samma rum som den be- 
fintliga överkopplingen. Härigenom har en av- 
sevärd besparing i personalkostnad kunnat er- 
hållas. I såväl Uppsala som Gävle voro batteri- 
och maskinrum inrymda intill överkopplingarna. 
Maskiner och batterier, nu gemensamma för tele- 
fon- och överdragsstationerna, nedflyttades i 
källarvåningen. 

I Uppsala utgrävdes ett källarutrymme under 
affärslägenheterna mot Kungsängsgatan. Käl- 
larbotten ligger under grundvattenytan, varför 
särskild isolering och dränering utförts. I Gävle 
utrymdes tillräckligt stor del av förrådet, så att 
plats för maskiner och batterier erhölls. Vid an- 
ordnandet av lokalerna har tagits hänsyn till att 
närliggande utrymmen äro av den art, att senare 
behövlig utvidgning kan äga rum i anslutning 
till nuvarande överdragsstation. I Uppsala ut- 
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gör telefonpersonalens frukostrum reservutrym- 
me, i Gävle kan ytterligare något rum tagas från 
linjedistriktsbyråns lokaler. Planer över över- 
dragsstationerna i Uppsala resp. Gävle visas i 
fig. 13 resp. 14 å föregående sida. 

Överdragsutrustningen är av samma typ som i 
Norrköping och Västerljung. Överdragsenheter- 
na äro inköpta från Standard Electric A/S, 
Oslo. All övrig utrustning å överdragsstationer- 
na är förfärdigad vid telegrafverkets verkstad i 
Nynäshamn. Maskinerna äro inköpta från Asea, 
Västerås, och batterierna från Aktiebolaget 
Tudor, Stockholm. 

Smärre förändringar och förenklingar i kabel- 
och trådmontaget hava genomförts. Signalöver- 
dragen för 20-periodig ström hava omkonstrue- 
rats så, att varje enhet monterats på en skena, 
varigenom arbetet med utökning av signalutrust- 
ningen blir enklare. 

På stationerna finnas anordningar för tele- 
graföverdrag enligt K 1-systemet med dubbel- 
strömstelegrafering å kretsar, bildade genom 
transformering av tvenne duplextelefonled- 
ningar. ` | 


Intagning å mellanstationer. 


Rikskabeln är på sträckorna Stockholm—Mär- 
sta och Älvkarleö—Gävle använd för att, så 
länge reserverna räcka, ersätta där eljest behöv- 
liga landskablar. 

Dessutom är kabeln intagen å stationerna i 
Vassunda och Tierp, från vilka ledningar åt 
båda håll äro behövliga i tämligen lika antal. 
Dessa stationers ledningsbehov är avsett att per- 
manent tillgodoses genom. rikskabeln. Kabeldelen 
Stockholm—Uppsala är sålunda intagen i Ture- 
berg, Rotebro, Märsta och Vassunda (se fig. 1 å 
utviksplanschen). Den äldre kabeln Stockholm— 
Norrsunda har omskarvats och lämnar nu led- 
ningar till Norrviken, Väsby, Norrsunda och 
Rosersberg, varjämte i Rotebro anordnats möj- 
lighet till överkoppling 'mellan kablarna. 

Kabeln Uppsala—Gävle är intagen i Tierp, 
Älvkarleö, Bodarna och Harnäs. 

På de växelstationer, där rikskabeln intagits, 
ha nya stationsanordningar härför insatts. På 
flera av dessa stationer har samtidigt ombygg- 
nad av lokalstation och telefonnät skett, såsom 
i Märsta, Tierp och Harnäs. 


Sträckning av rikskabeln Stockholm —Uppsala—Gävle med avgreningskablar. 
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TEKNISKA MEDDELANDEN 
FRÅN KUNGL. TELEGRAFSTYRELSEN. 


1929 a aai 
Nr 7. 


R. W. STATLANDERS BOKTR. STOCKHOLM 


Utkom från trycket 
den 8 aug. 1929. 


Om akustiska chockar -inom telefonien. 


Av Martin Thielers. 


Med en akustisk chock i telefonteknisk mening 
torde egentligen böra avses den fysiologiska ver- 
kan, som uppkommer, när en till ett öra ansluten 
hörtelefon genomlöpes av en eller flera ström- 
stötar av hög amplitud. I något överflyttad be- 
märkelse användes samma uttryck för att be- 
teckna den i hörtelefonen alstrade ljudeffekten. 
(Motsvarande uttryck i Tyskland är »Knall- 
geräusch», i Frankrike »choc acoustique».) 

‘De akustiska chockarna uppstå merendels un- 
der åskväder men även på grund av störningar 
från närbelägna starkströmsledningar. I mindre 
grad kunna de även uppkomma vid normal drift 
på grund av mer eller mindre oundvikliga ström- 
ändringar genom hörtelefonen. Detta sistnämnda 
fall, som är av mindre betydelse, pene icke 
i denna framställning. 

Orsaken till en akustisk chock ligger i allmän- 
het dari, att de 6verspaénningar, som kunna upp- 
stå å en telefonledning (i regel en luftlinje), 
ofta icke urladda sig likformigt i avseende pa 
linjebrancherna. En sådan olikformig urladd- 
ning uppstår, när den ena linjens laddning söker 
sig till jord å något svagt ställe å linjen (t. ex. i 
en jordkabel eller i en stationsanläggning), eller 


också, när de såsom skydd för genomslag an- 


bragta åskledarna icke funktionera likformigt. 
Fig. 1 visar en förenklad bild av två lednings- 
brancher med var sitt överspänningsskydd och 
slutna genom en telefon. Vid.en inträffande 
överspänning komma spänningsvågor att glida 
fram utefter linjerna 1 och 2. Om överspänning- 
ens amplitud är så ringa, att åskledarna icke på- 
verkas därav och linjen i övrigt håller, uppkom- 


mer tydligtvis ingen chock. Samma blir förhål- 
landet, om överspänningens amplitud överstiger 


åskledarnas överslagsspänning, men dessa funk- 


tionera på ett likformigt sätt och kunna avleda 
överspänningen till jord. 

Om däremot åskledarna icke träda i funktion 
samtidigt utan t. ex. A först urladdas, kan. det 
inträffa, att den andra linjens laddning går för- 
bi åskledaren B samt passerar telefonen C och 
söker sig till jord genom åskledaren A, som förut 
bragts att funktionera och således erbjuder ett 
ringa motstånd för den andra linjens urladd- 


Fig. 1. 


ning. Den strömstöt, som då passerar genom 
telefonen, ger upphov till en akustisk chock. 

Emellertid kan en strömstöt uppstå genom 
telefonen, även om båda åskledarna träda i funk- 
tion samtidigt, men urladdningskaraktäristiken 
ej är lika hos bägge. Under sådana förhållanden 
kan vid ett viss tidsmoment en spänningsskillnad 
existera mellan de bägge linjerna, vilket måste 
resultera i en utjämningsström genom telefonen. 
Dylika synpunkter, som närmast beröra åskle- 
darnas konstruktioner, komma emellertid att be- 
röras i annat sammanhang. 

Om sålunda de å linjerna anbragta åskledarna 
bidraga till de akustiska chockarnas förekomst, 
får dock ej den slutsatsen dragas, att chockarna 


== b 


skulle bortfalla, om åskledarna borttogos. Man 
skulle då i stället erhålla ett flertal genomslag å 
kablar och apparater, vilka genomslag just skulle 
åtföljas av chockar i telefonerna. 

För att lämna ett bidrag till denna viktiga 


fråga har å telegrafverkets provningsanstalt ‘ut- - 


förts en serie undersökningar, som haft till mål 
dels att finna, hur styrkan av en akustisk chock 
förhåller sig till överspänningens elektriska 
data, dels att undersöka föreslagna åtgärder för 
chockarnas undertryckande och eventuellt finna 
nya sådana. Föreliggande uppsats behandlar en- 
dast den förstnämnda av dessa frågor. Därvid 
redogöres för en del äldre försök utförda på olika 
håll. De egna experimentella undersökningarna 
ha utförts av förf. tillsammans med civilingenjör 
E. Danielsson. 


Den akustiska chocken ur fysikalisk synpunkt. 


Styrkan hos en akustisk chock torde vara be- 
roende av flera faktorer, främst då kapaciteten 
hos den uppladdade linjen och amplituden hos 
spänningsvågen. Dessutom tillkomma egenska- 
perna hos telefonen och den del av linjen, som 
befinner sig mellan telefonen och den punkt, där 
överspänningen söker sig till jord. Ävenledes 
torde urladdningsförloppet å denna sistnämnda 
punkt ej vara utan betydelse. 

Det har varit en öppen fråga, huruvida den 
akustiska chocken karaktäriseras av laddningen 
C-V (C kapaciteten, V spänningen) eller ener- 
gien 14C0V? hos den uppladdade linjen. Flera 
försök ha utförts på olika håll för att klargöra 
denna fråga. Enär dessa försök utförts på 
väsentligt olika sätt och de dragna slutsatserna 
icke blivit samstämmande, kan en kort redo- 
görelse för desamma vara av intresse. 

I Frankrike utfördes en. del försök (ref. i 
C. C. I:s handlingar 19254) på sådant sätt, att 
över en telefon fingo passera urladdningar dels 
från en kondensator med konstant spänning och 
kapacitet (jämförelsechock) och dels från en 
kondensator, där såväl spänning som kapacitet 
varierades. Genom direkt avlyssning fastställdes, 
när de på detta sätt uppkomna chockarna voro 
lika starka. Tabell 1 anger samhörande värden 
på spänning och kapacitet, för vilka lika starka 


chockar erhållits. Tabellen omfattar tvenne för- 
söksserier med något olika värden på kapaciteten 
för en och samma spänning. 


Tab. 1. 
Spänning Kapacitet Energi Laddning 
volt uF joule ucoul. 
100 0,81 0,0015 $1 
200 0,18 0,0086 36 
300 0,18 0,0058 39 
` 400 0,075 0,0060 30 

600 - 0,050 0,0090 30 

800 0,085 0,0112 28 
1000 0,080 0,0150 80 

100 0,12 0,0006 12 

200 0,06 0,0012 12 

300 0,05 0,0022 15 

400 0,085 0,0028 14 

600 0,020 0,0086 12 | 

800 0,015 0,0048 12 
1000 0,010 0,0050 10 


Dessa serier visa således, att samma ladd- 
ningar giva lika starka chockar. Däremot, synes 
chocken icke karaktäriseras av energien, då den- 
samma för lika starka chockar har varierat i pro- 
portionen 1/10. 

Liknande försök efter samma metod utfördes 
även på sin tid å telegrafverkets provningsan- 
stalt, varvid följande serier erhöllos (se tabell 2). 
Dessa försök gåvo samma resultat som de förut 
refererade. 


Tab. 2. 

| Spänning Kapacitet Energi Laddning 

| volt uF joule ucoul. 

| 

| 100 0,10 0,0005 | 10 

| 200 0,05 0,0010 10 

| 300 0,03 0,0014 9 

|400 | 0o% | 0,0020 10 
100 0,045 0,00023 | 4,5 
200 0,022 0,00044 4,4 
300 0,015 0,00068 4,5 

| wo | om 0,00096 | 48 | 


Några försök, som utfördes för att fastställa 
gränsen för outhärdlig chock, gåvo till resultat, 
att för kapaciteter från 0,5—0,04 uF en outhärd- 
lig chock erhålles för laddningar på 25-50 peoul. 


*) C. C. I. = Comité Consultatif International des communications téléphoniques. 
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I Tyskland ha utförts en del försök efter något 
olika metoder (C. C. I. 1925—1926). Enligt den 
första metoden fingo kondensatorurladdningar 
passera genom en telefon, varvid membranrörel- 
sen registrerades medelst en å membranet fast- 
satt spegel. De uppmätta värdena återfinnas i 
tabell 3. 


Tab. 3. 

Spänning | Kapacitet | Laddning | Energi | Membran- 
volt uF ucoul. joule utslag 
10 50 600 0,0025 0 
81,6 15,8 500 0,0079 2. 
100 5 500 0,025 21 
316 1,58 500 0,079 42 

1000 0,5 500 0,25 | 44 
31,6 50 1580 0,025 8 
100 5 500 0,025 21 
316 0,5 158 0,025 21 

1000 0,06 | 50 0,025 | 4,5 


Den första av de i denna tabell upptagna mät- 
serierna gäller för en konstant laddning av 500 
pcoul; den andra serien är upptagen vid en kon- 
stant energi av 0,025 joule. 

Dessa försök syntes sålunda giva vid handen, 
att varken energien eller laddningen är bestäm- 
mande för chocken. Det bör dock anmärkas, att 
de undersökta kapaciteterna voro väsentligt 
större än i de ovan refererade försöken. 
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Fig. 2. Chockintensitet vid konstant energi (0,025 joule). 


Försöken &terupptogos emellertid senare en- 
ligt en annan metod, varvid den av chockarna 
alstrade ljudenergien uppmättes medelst Ray- 
leighs skiva. Några av resultaten återfinnas i 


fig. 2, som anger chockens styrka vid konstant 
energi (0,025 joule). Av denna kurva framgår, 
att för en och samma energimängd väsentligt 
olika starka chockar erhållas, när kapaciteten 
och därmed spänningen får variera. Ett maxi- 
mum synes erhållas vid en kapacitet av ung. 
0,5 pF. 

Andra. försök utvisade dock, att för en och 
samma kapacitet chocken vaxte kvadratiskt med 
spänningen, och for jämförda kapacitetsvarden 
(0,5 och .0,25 uF) syntes chockens styrka för en 
och samma spänning växa linjärt med kapacite- 
ten. Härav drogs den slutsatsen, att energien 
trots allt är mera än laddningen karaktäriseran- 
de för chocken. 

Slutligen är att omnämna en del försök, ut- 
förda i Holland av Kabanoff enligt en annan 
metod (ref. i Revue general de 1’Electricité, sept. 
1924). Denna metod bestod däri, att en i en tråd 
upphängd kula av flädermärg fick vila mot 
membranet i en hörtelefon, som var så placerad, 
att membranet befann sig i vertikalt läge. När 
en kondensator fick urladda sig över telefonen, 
erhöll kulan en stöt av membranet och gjorde 
därvid ett utslag, vars storlek ansågs som ett 
mått på knallens effektivitet. Knallarnas styrka 
bestämdes på detta sätt för en konstant energi- 
mängd av 0,01 joule, vilken ansågs vara den 


högsta, som skulle kunna fördragas av ett mänsk- 


ligt öra. Vid en variation av spänningen från 50 
till 438 volt, varvid kapaciteten varierades från 
8 till 0,1 uF, fann Kabanoff, att utslaget ej var 
konstant utan att ett maximum erhölls vid en 
spänning av 200 volt, motsvarande en kapacitet 
av 0,5 pF. Ett dylikt maximum hade också er- 
hållits vid de förut refererade tyska försöken 
(se fig. 2). 

» Sammanfattar man alla.-dessa försök och de 
från resp. länder uppställda. hypoteserna, kan 
sägas, att för en och samma”energimingd*knal- 
lens styrka ingalunda varit konstant. I-allmin- 
Het har ett maximum erhållits vid c:a 0,5 pF. 
I övrigt ha olika slutsatser dragits. I Frankrike, 
där försöken visat, att lika laddningar gåvo upp- 
hov till lika starka knallar, har man fasthållit 
vid, att laddningen är bestämmande för chockens 
styrka, i Tyskland däremot ha försöken tolkats 
så, att energien är i högre grad bestämmande. 


Då det således förefanns en tämligen stor tvek- 
samhet beträffande grundfenomenen, ansågs det 


värt att å telegrafverkets provningsanstalt åter-' 


upptaga försöken å något bredare basis. Denna 
undersökning avsåg dock endast att undersöka 


Fig. 3. 


sådana fall, då en uppladdad kondensator får ur- 
ladda sig över en telefon. Två metoder kommo 
därvid till användning, varvid den ena påminner 
om den Kabanoff'ska, under det att den andra 
är att betrakta som en elektroakustisk metod: 


A. Undersökning av akustiska chockar medelst 
kulmetod. 


Den vid undėrsökningen använda kulmetoden 


sammanfaller i princip med den av Kabanoff an- 
givna, ehuru vissa modifikationer blivit vid- 


tagna. Försöken anordnades så, som fig. 3 och 4 
närmare utvisa. E är ett batteri, C en konden- 


sator, T en hörtelefon, mot vars membran vilar en 


blykula med 1,7 mm:s diameter upphängd i en 
kokongtrad F av 400 mm:s längd och 0,01—0,02 
mm:s diameter. S är en millimeterskala. Telefo- 
nen utgjordes av en vanlig pelartelefon, telegraf- 


verkets typ nr 1, för vilken likströmsmotståndet 


var 100 ohm och självinduktionsefficienten 


varierade (vid » = 5000) från 40—50 mH vid 


olika membran och membranavstånd. 


Den av Kabanoff använda flädermärgskulan 


befanns ej lämplig för ändamålet. Bättre resul- 


tat erhölls med ovannämnda - blykula, fästad i 
en kokongtrad. 

Sedan kondensatorn ` appii till önskad 
spänning, anslöts den genom en omkastare till 
telefonen, varvid kulan gjorde ett utslag. Utsla- 
get i sidled avlästes å skalan och omräknades till 
vertikalt avstånd från viloläget. Detta sista av- 
stånd multiplicerat med kulans vikt utgör då ett 
mått på den till kulan från membranet avgivna 
energikvantiteten. Utslaget måste" emellertid 
korrigeras för dämpningsförluster, vilket enklast 
skedde genom att dämpningen observerades, när 
kulan från vissa utgångslägen fick utföra pin 
delsvängningar. 
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Försöken utfördes så, att for varje undersökt 
kapacitet urladdningar företogos med olika spän- 
ningar. Av det erhållna materialet, som var rätt 
rikhaltigt, återges här endast en mindre del. Fig. 
5 visar grafiskt resultatet av en försöksserie med 
en membrantjocklek av 0,18 mm och ett mem- 
branavstånd av 0,22 mm. Av diagrammet fram- 
går tydligt, att utslagshéjden (chockens inten- 
sitet) icke är prop. mot spänningen utan växer 
hastigare. Däremot synes intensiteten hos chocken 
för de undersökta kapaciteterna och spännings- 
områdena i det allra närmaste kunna sättas prop. 
mot spänningen i kvadrat: ` 

RS Vas | 

I fig. 6 äro värdena på k utritade som funk- 
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tion av spänningen. Denna figur visar, att den 
funna relationen, om man bortser från tröskel- 
värdena, gäller med rätt stor noggrannhet för de 
lägre kapaciteterna, under det att för de högre 
en liten avvikelse gör sig gällande, när spänning- 
en stiger. Denna avvikelse inträder vid allt lägre 
spänningar, ju större kapaciteten är. Det var 
därför av intresse att undersöka även större ka- 
paciteter. En dylik observationsserie, som gjor- 
des med kapacitetsvärden från 0,508—30 uF, 
gav till resultat, att den för lägre kapaciteter 
funna relationen mellan chockens styrka och spän- 
ningen, enligt vilken chocken växer kvadratiskt 
med spänningen, upphör mer och mer att gälla, 
när kapaciteten växer. För en kapacitet av 2,1 
„F erhölls t. o. m. det resultatet, att chockens 
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styrka fran och med en viss spinning rent av 
började sjunka med stigande spanning for att 
sedan våldsamt stiga. Större kapaciteter gåvo 
helt små chockar för de undersökta spänningar- 
na, som dock voro rätt måttliga, för att någon 
avmagnetisering av telefonen icke skulle behöva 
befaras. 

Ur det erhållna siffermaterialet kunna även 
beräknas de laddningar (hos kondensatorn), som 
åstadkomma samma utslagshöjd hos kulan (sam- 
ma akustiska chock). Dylika värden äro för olika 
kapaciteter angivna i fig. 7. Denna figur visar, 
att för kapaciteter intill c:a 0,4 pF en och samma 
laddning ger en lika stor akustisk chock (stöt- 
energi åt kulan) och att över denna gräns den 
för en viss chock erforderliga laddningen blir 
större och större, när kapaciteten växer. 


Sammanfattning och diskussion av försöksresul- 
taten med kulmetoden. 


Jämföras nu de funna resultaten med de förut 
refererade, på olika håll utförda försöken, finner 
man genast en bekräftelse på de franska (och 
tidigare svenska). försöken, enligt vilka lika ladd- 
ningar givit upphov till lika starka chockar. 
Dessa observationer gällde kapaciteter från 0,01 
—0,3 pF, vilka just ligga inom det område, för 
vilket vi i detta försök funnit lagen bestyrkt. 
Å andra sidan har även en bekräftelse vunnits å 
de tyska försöken. Sålunda erhålles med en och 
samma laddning för kapaciteter större än 0,4 pF 
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Fig. 7. Laddning vid konstant chockintensitet. 


allt mindre kraftiga chockar, när kapaciteten 
ökas, och med en och samma cnergimängd er- 
hålles ett maximum av chockintensitet vid 0,4— 
0,5 pF. (Jämf. tidigare tyska försök samt de 
holländska.) 

Vad slutligen beträffar chockintėnsiteten som 
funktion av spänningen har i likhet med senare 
tyska försök funnits, att densamma för måttliga 
spänningar växer ung. kvadratiskt med spän- 
ningen, åtminstone så länge kapaciteten ej över- 
skrider c:a 0,4 pF. 

Det vunna resultatet kan alltså sammanfattas 
sålunda, att chockintensiteten för kapaciteter 
under 0,4 uF är en funktion av laddningen (men 
icke prop. mot densamma) och att chockintensi- 


teten, när kapaciteten hålles konstant, växer kva- 
dratiskt med spänningen. 
E =f (0) =f (C-V) 
E = k. V? 
Dessa bägge likheter satisfieras tydligen av 
följande formel: 
E =k(C:V) = k(Q)? 
så att således den akustiska chocken tillnärmelse- 
vis kan sättas prop. mot laddningen 1 kvadrat. 


B. Undersökning av akustiska chockar medelst 
akustisk metod. 


Den i det föregående beskrivna kulmetoden, 
enligt vilken man definierat den akustiska 
chocken som den energikvantitet, vilken över- 
förts till en mot membranet vilande kula, kan 
givetvis endast giva en kvalitativ bild av för- 
loppet, för så vitt det icke vore möjligt att lämna 


något bevis för att den akustiska chocken verk- . 


ligen har karaktären av en stöteffekt. Det var 
därför nödvändigt att undersöka fenomenet med 
en väsentligt annorlunda beskaffad metod, för 
att se, om någon överensstämmelse mellan meto- 
derna kunde förefinnas. Därest en sådan över- 
ensstämmelse kunde påvisas, torde man kunna 
tillerkänna det med kulmetoden vunna resultatet 
en giltighet även i kvantitativt hänseende. 

De akustiska chockarna borde givetvis helst 
undersökas med någon akustisk metod, som med- 
gåve en. direkt avlyssning. Då det emellertid för- 
nämligast var av intresse att undersöka de kraf- 
tiga chockarna, var det förenat med vissa svårig- 
heter att finna en användbar metod. Efter en 
del försök utarbetades den metod, som närmare 
beskrives här nedan. 

Fig. 8 visar en anordning för undersökning av 
chockens beroende av spänningen (kapaciteten 
konstant). B, och B, äro två batterier, av vilka 
B, är anslutet till en spänningsdelare, varigenom 
en variabel spänning kan erhållas. C, och C, äro 
två kapaciteter, som genom omkastarna 4, och 
A, kunna var för sig uppladdas och sedan ur- 
laddas över telefonen T, som ar férsdkstelefonen. 
T befinner sig i ett papprör med vadderad inner- 
mer ‘och i samma rör finnes en annan telefon 

T,, så att membranen i bägge telefonerna äro 
vända mot varandra. T, kan genom omkastaren 
A, anslutas till dämpningsanordningarna D, och 


D,, som slutligen genom omkastaren A, anslutes 
till telefonen T,. 

Metoden består nu däri, att man ansluter A, 
och A, till D,, uppladdar C, och urladdar över T. 
Den härigenom uppkomna knallen i försökstele- 
fonen T påverkar T, och kan genom lämpligt av- 
vägd dämpning uppfattas i telefonen T,. Därpå 
omläggas omkastarna A, och A, till D, samt upp- 
laddas C, till en viss spanning och urladdas, var- 
vid knallen transmitteras över D, till T,. 

På detta sätt kan man i krets 2 (jamforelse- 
kretsen) åstadkomma en knall med konstant 
ljudeffekt och i krets 2 (försökskretsen) variera 
spänning (eller kapacitet). Dämpningsanord- 
ningarna D, och D, kunna nu varieras, så att de 
bägge knallarna bliva lika starka i telefonen T. 
Därvid blir dämpningsskillnaden ett relativt 
mått på försöksknallens styrka. Telefonen T, 


A 


pe 


sles Sarat ais 


Fig. 8. 


Ww 


| 


får således i denna anordning tänkas motsvara 
ett för en akustisk chock direkt utsatt mänsk- 
ligt öra.. 

Beräkning av ljudeffekten. Genom dämp- 
ningsanordningarna ha de i kretsarna uppkomna 
strömmarna blivit dämpade till ett belopp Jo, 
som är lika för bägge grenarna, eftersom ljudet i 
T, blivit lika starkt. De strömmar, som man 
skulle erhållit utan dämpning, kunna då ut- 
tryckas: 


= do $ 
Ji zi (BD, för gren 1 
a Jo A € 
die (BD). for gren 2 


Dampningen är här uttryckt med det inom 
telefonien vanliga uttryckssittet e~7!, där 8 är 
dämpningsexponenten per km ledningslängd. 

De mot dessa strömmar svarande ljudeffekter- 
na, som antagas prop. mot de resp. akustiska: 


chotkarna, förhålla sig som kvadraterna å ström- 


matna: 


5 J; J 20801 


a = 2 (60: — (BO) 


Vi ieee a att en lämplig dämpning an- 
bringas i gren 2 (jaimforelsekretsen), så att så- 
ledes (62), hålles konstant. Spanning och kapa- 
citet hos motsvarande urladdningskrets hållas 
likaledes konstanta. Jamfoérelsechocken E,, här 
uppmätt genom telefonen T,, är då konstant. 

Ìn E, — ln £,=2 (Bl), — 2 (Bl), 
In E, =2 (Bl), — A 


Tab. 4. 


Kap. = 0,183 uF 


Kap. = 2,1 uF 


Volt 


Akustisk | Kulmetod | Akustik | Kulmetod 
26 2,8 2,7 2,0 2,10 
50 2,8 2,45 1,9 1,15 
100 2,2 2,10 1,6 0,20 
150 2,1 1,95 1,05 0,60 
200 1,9 1,85 0,85 — 0,80 
225 — — 0,20 — 0,25 
250 1,8 1,75 0,60 17,0 
300 1,65 1,65 1,00 4,1 
350 1,50 1,55 1,10 — 
400 1,40 1,50 1,15 — 

| 425 1,85 1,45 — — | 


Nu variera vi chockens styrka i urladdnings- 
gren 1, varemot svara olika värden på £E, 
och (8l). 

In E’ = 2 (Bl), — A ; In E” = 2 (Bl) ,” — 
In EF,’ — In E” = 2 [(Bl),’ — (Bl).”] ...... 2. 

Var uppgift var nu att undersöka, hur choc- 

kens intensitet beror av spänningen: 


E =k. VX 
In E’ — In k +z. In V’; In E” =n k +g. In V” 
In F’ — In E” — s (In Vv’ — In V”) ....3. 
Sammanstiallas ekv. 2 och 3, erhålla vi alltså 
— 2 [(81) — (60)"! 
~~ In V'—In V" 


Det beräknade värdet å x gäller då for en 
spanning, som ar medelvärdet av V’ och V”. 

Enligt denna metod utfördes nu olika serier 
med olika jämförelsekretsar, så att de ljud, som 
skulle jämföras, hade något så när samma karak- 


tär. Resultatet av en mängd olika försök åter- 
finnas i sammandrag i tab. 4 och 5, som angiva 
de enligt ekv. E = k- Vx beräknade värdena å 
exponenten æ såväl enligt den akustiska metoden 
som enligt den förut beskrivna kulmetoden. Ta- 
bell 4 gäller för en membrantjocklek av 0,18 mm 
och ett membranavstånd av 0,22 mm. Motsva- 
rande siffervärden för tabell 5 äro 0,49 och 
0,20 mm. 

Det framgår av dessa tabeller, att för små 
kapaciteter de bägge metoderna rätt väl överens- 
stämma, i det att chockens styrka för måttliga 
spänningar synes prop. mot spänningen i kva- 
drat. (För mycket låga spänningar har exponen- 
ten i allmänhet erhållits något större än 2. Detta 


T'ab. 5. 


Kap. = 0,183 uF 
Volt 


et Kulmetod 

25 — — 

50 2,75 2,75 
100 2,70 2,70 
150 2,5 2,65 
200 2,25 2,55 
225 — — 
250 2,05 2,85 
300 2,00 2,25 
350 2,00 2,15 
400 1,95 2,15 
425 — 2,10 


torde emellertid kunna förklaras av tröghetsmot- 
ståndet hos membranet.) För kapaciteter om- 
kring 0,5 uF och därutöver förefinnes endast en 
överensstämmelse i kvalitativt hänseende så till 
vida, att för ett visst spänningsområde chockens 
styrka ej nämnvärt ökas med spänningen. Vid 
passerandet av detta område synes emellertid en 
kraftig ökning äga rum. 

För undersökning av den akustiska chocken 
som funktion av laddningen gjordes en modifi- 
kation av försöksmetoden enligt fig. 9. I ljud- 
mottagningskretsen användes nu för varje för- 
söksserie en konstant dämpning. I den ena ur- 
laddningskretsen höllos spänning och kapacitet 
konstanta under försöksserien, under det att 
dessa storheter varierades i den andra urladd- 
ningskretsen, till dess ljudstyrkan blev densam- 
ma for bägge kretsarna. Denna metod ar således 


till principen lika med den förut i Sverige och 
Frankrike använda metoden med direkt avlyss- 
ning men medgiver större noggrannhet vid in- 
ställningen, varjämte även kraftiga chockar 
kunna undersökas. 


Mai 
Na 


| 


Fig. 9. 


I fig. 10 äro uppsatta de värden å laddning- 
arna, som vid varierande urladdningskapacitet 
givit upphov till lika starka chockar. Kurvorna 
gälla för en membrantjocklek av 0,18 mm och ett 
membranavstånd lika med 0,22 mm. För för- 
söksserien I var dämpningen fl i D lika med 2, 
för serierna II och III var den lika med 3. Jäm- 
förelsekondensatorns C, kapacitet var vid serie 
I och III 0,12 pF, vid serie II 2 pF. Den an- 
vända spänningen i jamforelsekretsen var vid 
serie J och II lika med 24 volt och vid serie III 
110 volt. Av figuren framgar, att for kapaciteter 
mindre än c:a 0,5 pF lika laddningar giva upp- 
hov till ungefär lika starka chockar, ett resultat, 
som överensstämmer med de förut erhållna re- 
sultaten. 


Diskussion av metoderna och försöksresultaten. 


Intensiteten hos de akustiska chockarna har i 
denna undersökning blivit uppmätt medelst två 
metoder, vilka trots de därvid använda olika 
principerna givit kvalitativt samstämmiga resul- 
tat samt i fråga om urladdningar av kapaciteter 
mindre än c:a 0,5 pF även kvantitativt så gott 
som samma resultat. 

Det är emellertid tydligt, att vissa förutsätt- 
ningar ha måst göras, när det gäller att definiera 
en akustisk chock, som ju är ett fysiologiskt be- 
grepp, i och för mätning användbara fysikaliska 
begrepp. Vi kunna fastslå, att membranet till en 
telefon, över vilken en kondensator urladdas, ut- 
för en egenartad rörelse och att säkerligen såväl 
amplituden hos denna rörelse som dess sväng- 
ningsegenskaper i övrigt äro bestämmande för 


styrkan av den uppkomna chocken. Enligt den 
först nämnda metoden, kulmetoden, definieras 
chocken som den maximala stötenergi, mem- 
branet kan lämna till en mot detsamma vilande, i 
tråd upphängd liten kula; enligt den senare me- 
toden definieras chocken som den ljudeffekt, vil- 
ken genom membranet överföres till en elektro- 
akustisk mottagningsanordning. Vad sedan be- 
träffar chockens inverkan på örats trumhinna 
tala alla sannolikhetsskäl därför, att den ome- 
delbara verkan karaktäriseras i enlighet med 
ovannämnda definitioner. Vad som sedan pas- 
serar inom örat, undandrar sig givetvis vårt be- 
dömande. 

Beträffande den akustiska chocken som funk- 
tion av spänning och kapacitet har funnits, att 
för kapaciteter mindre än c:a 0,4—0,5 uF inten- 
siteten hos den akustiska chocken kan för mått- 
liga spänningar uttryckas på följande sätt: 

E =k (C. V)? =k. Q? 
Denna formel innebär, att lika laddningar giva 
lika starka chockar och att för en och samma 
kapacitet intensiteten växer med spänningen i 
kvadrat. Den första av dessa satser har som 
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Fig. 10. Laddning vid konstant chockintensitet. 


nämnts redan tidigare konstaterats i Frankrike 
och även hos oss, den senare satsen är bestyrkt 
genom de tyska försöken. | 


Då man i Frankrike velat karaktärisera choc} 
ken som prop. mot laddningen och i Tyskland 


ee ae 


som prop: mot energien, har således det egen- 
domliga inträffat, att två så motstridiga slutsat- 
ser dragits ur i och för sig riktiga försök, som 
dock genom sin anordning endast kunna giva 
den halva sidan av sanningen. 

För kapaciteter större än c:a 0,4—0,5 pF har 
den utförda undersökningen icke kunnat påvisa 
någon kvantitativt gällande lag. Som ett viktigt 
resultat kan emellertid framhållas, att för en och 
samma energikvantitet intensiteten erhåller ett 
maximum vid c:a 0,45 pF. Detta förhållande 
framgår tydligt av fig. 11 samt även av fig. 2. 
Fig. 11 är uppritad efter de här beskrivna för- 
söken, medan fig. 2, som redan omnämnts, inne- 
håller några kurvor, uppritade på basis av tyska 
försök. Bägge figurerna angiva ett tydligt maxi- 
mum, som vid de tyska försöken tycks ligga i 
närheten av 0,5 pF. 

Det är möjligt, att hörtelefonens egenskaper 
komma att spela en viss roll vid de större kapaci- 
teterna och att örats känslighet för olika ljud är 
av något inflytande. Dessa frågor, som det 
givetvis vore av stort intresse att närmare under- 
söka, beröras emellertid icke i denna undersök- 
ning. 


Chockintensitet E 


500 vo/?t 
Fig. 11. Chockintensitet för en energimängd av 0,01 joule. 


Slutligen visas i fig. 12, hur för en och samma 
ehockintensitet energikvantiteten varierar med 
olika kapaciteter. Dessa kurvor, som kunna be- 
tecknas som en omvändning till kurvorna i fig. 
11, uppvisa följaktligen ett minimum vid c:a 0,45 
pF. Denna kapacitet har sålunda befunnits vara 


den farligaste, åtminstone i fråga om måttliga 
överspänningar. Den närmast abskissaxeln lig- 
gande kurvan, som torde representera gränsen 
för den chock, som skulle kunna uthärdas, visar, 
att den härför erforderliga energikvantiteten är 


Q: 02 03 04 AS O6 07 03 09 to 


Fig. 12. Energikvantitet vid konstant chockintensitet. 
mycket liten, i olyckligaste fall 0,002 joule, så- 
ledes betydligt mindre än den av C. C. I. tillåtna 
(0,01 joule). 

För att bedöma det erhållna resultatet ur tele- 
fonteknisk synpunkt undersöka vi, vilka kapaci- 
teter som överhuvud komma i fråga. Om vi utgå 
ifrån att den minsta överspänning, som orsakar 


~en akustisk chock, kan sättas lika med vakuum- 


åskledarens överslagsspänning (c:a 300 volt) och 
att den genom induktion från närbelägna stark- 
strömsledningar uppkomna laddningsenergien är 
begränsad till 0,01 joule, erhålles följande värde 
å kapaciteten: 
0,01 = 1 C-300?; C = 0,22 pF. 

Beträffande de överspänningsfenomen, som 
orsakas av atmosfäriska urladdningar, kunna vi 
givetvis ej uttala oss om varken laddningsener- 
gien eller de uppkomna spänningarna. Genom 
nyare undersökningar angående åskfältens ut- 
bredning veta vi emellertid, att åskfälten ha en 
jämförelsevis liten utsträckning. När då en luft- 
lednings kapacitet belöper sig till c:a 0,004 pF 
per km, motsvarar alltså 0,4 „uF en linjelängd av 
100 km, en sträcka som så gott som undantagslöst 
torde betydligt överstiga åskfältets utbredning. 

Den funna lagen kan således för de inom tele- 
fontrafiken förekommande fallen sägas vara till- 
lämplig. 


i 


- Beträffande den akustiska chockens beroende 


av hoértelefonens (membranets) egenskaper har i 


foreliggande:arbete endast undersökts, hur choc- 
kens intensitet ‘varierar med membran av olika 
tjocklek och olika avstånd från magnetpolerna. 
För ett och samma membran växer chocken i 
styrka, här avståndet minskas, vilket är rätt för- 
klarligt, då telefonen härigenom blir känsligare. 


Utgå vi däremot från ett konstant membranav- 


stånd och variera membrantjockleken, bliva för- 
hållandena mera invecklade. Bortse vi emeller- 
tid från att de tjockare membranen för små 
spänningar på grund. av sin större massa verka 
något dämpande, och endast betrakta de fall, som 
inträda för spänningar omkring 300 volt, synes 
det. framgå, att chockintensiteten till en början 
växer med membrantjockleken, erhåller ett maxi- 
mum och sedan avtar. Ju högre spänningen 
(egentligen laddningen) är, desto mera förskjuter 
sig detta maximum i riktning mot tjockare mem- 
bran. Detta framgår av tab. 6, som- visar, hur 
chockintensiteten E varierar för olika membran- 
tjocklekar och membranavstånd (enl. kulmeto- 
den; ‘kapacitet = 0,133 pF). 


Den nu brukliga 


| membrantjockleken 0,35 mm ` synes vara’ rätt 


ogynnsam med hänsyn ake till ki akustiska 


 chockarna. 


- Huruvida membranets ' egensvängning kan ut- 
öva något egentligt inflytande. .å intensiteten hos 
chockarna, har icke kunnat påvisas. genom denna 


Tab. 6. 
| Spänning (Membran 0,18 mm|Membran 0,36 mm Membran 0,49 mm 
volt Avstånd 0,22 mm |Avstånd 0,23 mm |Avsténd 0,20 mm 
. 200 7,0 16,0 4,20 
_ 240 | 10,2 21,8 : 6,55 — 
280 13,0 30,7 9,9 
820 16,7 36,0 = 13,6 
360 | 20,8 42,5 1637 
400 | ' 23,8 48,6 20,6 
440 27,7 55,0 -~ 25,5 


undersökning. Det är "emellertid troligt, att 
membranet behöver några svängningar för att 
utbilda sina resonanssvangningar. Vid de häf- 
tiga överspänningsfenomen, šom. här avses, torde 
därför tillräckliga förutsättningar för resonans- 
svängningar icke förefinnas. 


TEKNISKA MEDDELANDEN 


1929 
Nr 8—9. 


B. W. STATLANDERS BOKTR. STOCKHOLM 


FRAN KUNGL. TELEGRAFSTYRELSEN. 


Utkom fran trycket 
den 12 sept. 1929. 


Kommersiellt använda antennsystem för riktad kortvagssandning i fast trafik. 


Av civilingeniör E. T. Glas. 


Ett gammalt önskemål inom radiotekniken har 
varit möjligheten att utsända den av en sändare 
alstrade högfrekventa energien i form av 
Hertz’ka vågor endast i en viss, på förhand be- 
stämbar riktning, ävensom att åstadkomma mot- 
tagningsanordningar, vilkas känslighet är sär- 
skilt utpräglad åt ett visst håll. Hushållning 
med högfrekvensenergien och god störningsfri- 
het äro som bekant huvudsakliga kriterier på 
ett rationellt överföringssystem per radio. Ehuru- 
väl lösningar på papperet för riktad sändning 
förelegat i ett avsevärt antal variationer, måste 
man under radioteknikens första, »klassiska» 
period utan vidare lämna deras realiserande där- 
hän, emedan dimensionerna på de erforderliga 
antennkonstruktionerna vida överstego vad som 
ur ekonomisk synpunkt kunde anses tillåtligt. 
Dessa dimensioner måste nämligen vara av sam- 
ma storleksordning som våglängden. Mottag- 
ningsantenner av denna utsträckning äro där- 
emot betydligt lättare att bygga och ha även, 
som bekant, sedan länge varit i bruk. Det var 
först sedan mindre konventionella — till en bör- 
jan mindre uppskattade — försök med strålning 
på lägre våglängder än 100 m utförts, som det 
nuvarande vida perspektivet avslöjade sig för 
den verkliga långdistanstrafiken. De korta vå- 
gornas gynnsamma utbredningsvillkor samt möj- 
ligheten att för dem bygga effektiva antenner, i 
synnerhet sådana med stark riktverkan, lade 
grunden för de moderna kortvågssystemen, vilka 
under hand alltmera utvecklats och fullkomnats, 
sedan mera systematiska synpunkter börjat an- 
läggas å utredningen av ifrågavarande fenomen. 


En del alltför högspända förväntningar ha visat 
sig tåla någon reduktion, men vad som hittills 
uträttats har varit nog för att alltmera flytta 
tyngdpunkten för telegraftrafik på mycket stora 
avstånd från det »klassiska» bandet 20000— 
10000 m ned till det för närvarande använda 
kortvågsbandet 35—13 'm. Det är att hoppas, att 
genom den fortgående utvecklingen för andra 
trafikformer lämpligare våglängdsband sålunda 
alltmera komma att avlastas. = | 

Antennsystem for riktad sändning utgöra en 
huvudlank 1 samtliga nu utkristalliserade kort- 
vagssystem. Föreliggande artikel skall ge en 
sammanfattning av huvuddragen hos dessa an- 
tennsystem, och det är fordenskull nödvändigt 
att först rent principiellt undersöka betingelser- 
na for desamma, emedan endast på så sätt det 
inre sammanhanget mellan konstruktionsvill- 
koren framträder. Antalet möjliga kombinationer 
har ingen gräns, vilket nödvändiggör koncentra- 
tion till de speciella anordningar, som funnit 
tillämpning i nu befintliga system, nämligen 
Mareonibolagets (Franklin), Société Fran- 
caise Radioéleetrique's (Chireix-Mesny), 
Telefunkens (Meissner) och Radio Corpora- 
tion of America’s. | 


A. Riktverkan i jordytans plan genom 
interferens. 


Störningar utgående från två eller flera punk- 
ter i ett medium sammansätta sig till en resulte- 
rande störning i samma medium. Om de enskilda 
störningarnas tids- och rumsfaser väljas lämpligt 
i förhållande till varandra, kan sålunda genom 


deras samverkan en slutlig störning, som besitter 
riktegenskaper, uppstå. På detta faktum grunda 
sig alla antennsystem med riktegenskaper. Den 
resulterande störningens utsträckning kan ofta 
enkelt beräknas. Riktverkan i jordytans plan 
‘kommer sålunda att karakteriseras av en viss 
kurva, antennsystemets horisontalkarakteristik. 
På ett avstånd från sändareorten, som är stort i 
förhållande till våglängden och avståndet de en- 
skilda antennerna emellan, blir horisontalkarak- 
teristiken särskilt enkel och betydelsefull, emedan 
den då blir ett mått på inverkan på en i olika 
riktningar fjärran uppställd mottagare. Mot- 
svarande kurva lägges i det följande till grund 
för bedömning av antennsystemets riktverkan i 
jordytans plan. De antenn- 
system, som skola underso- 
kas, äro radvis anordnade. 
Om œ är azimutvinkeln, 
räknad från antennlinjen, 
må ifrågavarande polära 
kurva vara f(¢). 


Berdkning av horisontalkarakteri- 
stiken i fydrrzonen. 

Vi antaga, att vi ha att göra 
med WN st. elektriskt konforma 
delantenner, vilkas avstånd från 
den betraktade fältpunkten må 
vara i ordning fi, %...%,..-1y 
samt strömmar 1,, fg... ip.» . Üy- 
Tidsderivatan till den n:te antenn- 
strömmens >retarderade värde» må 
vara 7,(t—r,/c), där c=3.10" 
cm/sek. är störningens utbrednings- 
hastighet, så att r,/c är dess >latenstid>.*) Den sökta 
kurvans ekvation ges av den enbart av 9 beroende 
faktorn i reella delen av uttrycket 


5 i'n (t — rnle) 


n=l Tn 


Om alla strömmar variera enkelt sinusformigt med 
tiden och den n:te antennströmmens fasvinkel relativt 
en godtycklig riktfas (tidsfas) är @n, har man 

in = e9” (t—rn/e) en 
så att på stort avstånd, där rn kan betraktas som konstant 
i nämnaren men ej i täljaren, samman enklare skrives 


Antennsträmmar av samma fas. 


LYZ 2%=G; I YAN; 4 Arh 
SO) = cos (T Y cose) 
Fig. 1. Riktkarakteristik i jordytans plan för antenndubblett. 


1 5 jlot-rald + en] j [o(t—r lo) H]. 


fı n=1 


; E(r,—r) tee, 
dt un ars 


Om speciellt dn=r,—1rn kan berfiknas-av en aritmetisk 
serie, t. ex. för en rad antenner med konstant avstånd, 


j [rren g] 
e 


och om &— 8&8 = ... = n—&, = 0, d. v. s. delantennerna 
faslika, gäller för korrektionsparentesen värdet 
wle.dN — = 
ef"! — ejole.å d(N—1) sin (w/c. 3d. N) 


j—eiele.d sin (w/c. 4 d) 


så att med d = d. cos Vv, där d är antennernas inbördes 
avstånd i raden, och med w/c = 27/4 


sin (N.2.d/4. cos 9) 
FP) = "Sin Gi. dà. cos 9) 


emedan exponentialfaktorn här endast inverkar pa resul- 


Antennstrommer av motsatt fos. 


da antennaystand. 
antennlinjen P=0. 


PA Yet: 2: dh =h. 
Sle) = scn (T. Y- cose) 


tantens fas, vilket visas, om densamma hopmultipliceras 
med el [w (¢—r,/c) + «il. 
dylika uppgifter. 

Vi undersöka till en början symmetrisk rikt- 
verkan, där f(p)=f(27— p). Alla hithörande 
system koncentrera strålningen inom två mer 
eller mindre spetsiga, rakt motsatta vinklar 
till övervägande del. Ensidig riktverkan erhålles 
alltså ej. Det enklaste fallet representeras av två 
delantenner och åskådliggöres av fig. 1a och b. 
Om de båda antennströmmarna ha samma fas, 
ökas tydligen riktverkan, ju mera de skiljas åt, 


På analogt sätt lösas alla 


+) Med >latenstid> menas den tid, som förflyter mellan en störningsvågs utsändning från störningskällan och det 
ögonblick, då störningens verkan i en viss fältpunkt börjar att tagas i betraktande. Med »latensfas> menas 


här motsvarande fasvinkel. 


| oe 


tills for ett antennavstand i närheten av en halv 
våglängd två hoptryckta, rakt motsatta lober 
vinkelrätt mot antennlinjen erhållas. Riktver- 
kan är då ganska ansenlig. Ökas antennavstån- 
det ytterligare, försämras till en början åter 
riktverkan. Avståndet delantennerna emellan är 
således ganska kritiskt. Ha antennströmmarna i 
stället rakt motsatt fas, blir riktverkan starkare, 
ju närmare antennerna uppställes intill var- 
andra. Slutligen erhålles för d/A—>0 de för en i 
förhållande till våglängden liten ramantenn 
karakteristiska båda motsatta cirklarna. Antenn- 
systemet är då, som lätt inses, identiskt med en 
vanlig ramantenn, vad riktverkan angår. Vi ob- 
servera särskilt, att det med rimlig antennsprid- 


antenn linjen p=0 


~~ 


BH sn (3 case) 
KA) sin( z cos e) 


Fig. 2. Tre likfasiga antenner i rad. 


ning är möjligt erhålla gynnsammare resultat 
med två faslika antenner än med två i fas mot- 
satta. I det senare fallet riktas strålningen i 
själva antennlinjen i stället för vinkelrätt där- 
emot. Om flera antenndubletter enligt fig. 1a 
eller b ställas i rad, bör riktverkan tilltaga med 
antalet delantenner. Enligt det ovan sagda bör 
därvid alternativ 1 vara att föredraga. Så fort 
emellertid antennantalet överstiger två, spaltas 
den karakteristiska kurvan i två symmetriska 
huvudlober samt mindre betydande bilober, vilka 
öka i antal men minska i amplitud, ju flera del- 
antenner som kombineras. Fig. 2 åskådliggör 
detta förhållande, som tydligt framträder redan 
vid tre faslika delantenner i rad. Huvudloberna 
ligga alltid vinkelrätt mot antennlinjen vid fas- 
likhet. Alternativ 2 uteslutes som i regel under- 


lägset. Huvudlobernas öppningsvinkel, vilken 
man naturligtvis önskar så liten som möjligt, är 
ett kriterium på riktverkan. Fig. 3 visar, huru 
denna vinkel blir allt spetsigare, ju flera delan- 
tenner som sammanställas i rad. Antennavstån- 
det har fixerats till 14, vilket värde enligt före- 
gående ligger nära optimum. När antennantalet 
överstigit 15 à 20, ökas direktiviteten synbar- 
ligen mycket långsamt, ett visst mättningssta- 
dium nås. Starkt direktiv, symmetrisk strålning 
vinkelrätt mot antennraden erhålles alltså, om 
flera faslika delantenner ställas i rad. 

I fig. 4 visas horisontalkarakteristiken för 30 
delantenner. Riktverkan är här utomordentligt 
skarp. Emellertid utbildas en hel bukett bilober, 


5 fö 15 20 25 


30 N 


Fig. 3. Huvudlobens öppningsvinkel vid olika antal 
faslika antenner ställda i rad. 


vilka begränsas av de i fig. för en kvadrant ut- 
dragna radii vectores (för tydlighetens skull har 
endast bilobernas envelopp utritats). Envar av 
dessa »interferensfransar» representerar vid stor 
antenneffekt en uppfattningsbar strålning. Ef- 
fektiv selektion på stort avstånd skulle alltså 
endast kunna upprätthållas genom att sända 
med så hög speed, att den starka strålningen 
inom en huvudlob erfordras för säker registre- 
ring. Huvudlobens egen omfattning blir på stora 
avstånd avsevärd. Den i fig. angivna öppnings- 
vinkeln 7° 40’ motsvarar en största spridning 
mitt emellan sändarorten och dess antipod av 
c:a 850 km. 

Horisontalkarakteristiken för en rad av N st. 
faslika delantenner erhålles enligt föregående 


beräkning till 
sin (N+ 32+ cos ¢) 
Se) = sin (2 2 cos p) 
for ett antennavsténd av 144. Om varannan del- 
antenn har vind fas, fas i stället, om N är ett 
jämnt tal och antennavstandet detsamma 
sin(N- 3 7- cosg) 
. fle) = cos (3 7 - cos g) 
Huvudloben i detta fall, avenledes for 30 del- 
antenner, visas streckad i fig. 4, varav framgår, 
att densamma, såsom vi enligt det föregående 


kunna vänta, är avsevärt ogynnsammare än för 
faslikhet. 


anfennlinjen P=0 = ; fY=30, 


— ratto ik fasiga antenner frad: 
AG) = sin (IOT. cose) 
sin (T. cosp) . 
== == Trettio antenner med alternerande fas 
(huvudloben). 


Fig. 4. Horisontalkarakteristik för 30 delantenner. 


Det är i detta sammanhang av intresse att un- 
derséka, huru stor riktverkan som erhålles från 
en multipelavstämd storstationsantenn för långa 
vågor. Här svänga vid balans alla nedledningar 
i samma fas, så att den första av ovanstående 
formler finner tillämpning. Exempelvis är för 
Grimeton Aœ 17400 m och dx380 m, så att 
d/àx 0,022. Då vidare N—6, fås 

S(O) _ sin (6x - 0,022) 
7 e Sin (31: c 
sE) 6 - sin (7 + 0,022) 
d. v. s. riktverkan för fältstyrkan är ytterst obe- 
tydlig, endast några få procent för de extrema 
riktningarna. 

Om man på något sätt kunde bli av med en av 

huvudloberna i fig. 4,- skulle resultatet bli en 


l 


0,97 


_ grammet. För p=90°, d. 


huvudsakligen i en enda riktning skarpt avgrän- 
sad strålning. Man skulle erhålla en »beam», 
varmed man vore inne på anordningar för asym- 
metrisk riktstrdlning. Den erforderliga släck- 
ningen av strålningen i riktning bakåt (p > 180?) 
kan åstadkommas med tillhjälp av reflektorer. 
För att förstå verkningssättet hos dylika är det 
nödvändigt att först studera den reaktiva inver- 
kan från en i den vertikala antennens närhet be- 
fintlig vertikal ledäre, vilkens höjd antages vari- 
era. Den exakta lösningen i närzonen är mycket 
komplicerad, varför vi nöja oss med ett när- 
melsevis riktigt uppfattningssätt, i det att endast 
»strålningskomposanten» av det elektriska fältet 
(komposanten 90° före antennströmmen i fas) 
antages: inducera på ledaren. I enlighet med 
denna förutsättning dragna slutsatser äro åtmin- 


I stone tillräckliga for att förklara anordningens 


faktiska resultat. Vi undersöka följande fall. 
1. Ledaren avstämd till resonans för anten- 
nens elektriska fält, d. v. s. ledarens egenvåg- 
längd à, =à (jmf fig. 5). Om ledaren befunne 
sig omedelbart intill den inducerande antennen, 
skulle i ledaren inducerad ström J, ligga 180° i 
fas från antennströmmen J,, varvid vi antaga, 
att ledaren ej är alltför starkt dämpad. Flyttas 
ledaren till ett avstånd — d från den därmed 


parallella antennen, förskjutes strömmen i leda- 


ren ytterligare en fasvinkel. 0 = 27d/) tillbaka 
till I',. Enligt förutsättningen ligga de båda 
elektriska fälten 90° i fas fore resp. strömmar. 
Härav bestämmas vektorerna E, och E, i dia- 
v. s. i riktning från 
ledaren till antennen, forskjutes E, fasvinkeln 
0 tillbaka till Æ',, vilket fält tillsammans med 
antennens eget fält Æ, ger resultaten H’. För 
g = 180°, d. v. s. i riktning från antennen till 
ledaren, förskjutes i stället det primära fältet 
E, fasvinkeln 0 tillbaka till F',; samt ger där 
med E, resultanten E". Av fig. erhålles 


E' = V (E, — EF; - cos 2 6)? + (E, sin 2 0) = 
= V.E? + B? — 2 E, Ey: cos 20 
E' = E, — E, 
Maximum av FE’ nås för 20 = (2k + 1) x eller 
första gången för 47 d/A = z; alltså d = a4. 
Då är F'=E, + E, samt E' =P, — Fy, så att 
stark reflektorverkan åt antennens fria sida 


uppkommer, om £, 2 E,. Ledaren fungerar 
under angivna förhållanden som reflektor. Av- 
ståndet mellan antenn och reflektor bör tydligen 
väljas till ‘/4 av våglängden. Vi observera, att 
alla fasvridningar, som utförts i detta och 
följande diagram för att kompensera någon 
»latensfas», utmärkts med cirkelbågar. 

Om reflektorledaren är starkt dämpad, kunna 
enligt vad ovan anförts avvikelser väntas i för- 
hållandena. Så är ofta fallet vid praktiska an- 
ordningar (t. ex. reflektorn halvvågsavstämd 
med ett strålningsmotstånd upp till 100 ohm). 
Det gynnsammaste avståndet blir då ej längre 
14A utan avviker i någon mån från detta värde, 
dock väl ej mera än att skillnaden i regel kan 


FN 


latensfas = Sas ard = 0 Ez 


L's I(E,- Eg-cos20)* +(E,- sin 26) 
E"s é, -£3 : 
E’ 
Fig 5. 


kompenseras genom att ändra reflektorns av- 
stämning och på så sätt normala fasförhållanden 
återställas. 

2. Ledaren sidoavstämd med positiv restre- 
aktans. For en med ledaren ekvivalent, sluten 
svängningskrets gäller 


; 1 ; Wo? 


Restreaktansen är alltså positiv, om wg < @ 
eller 4, > å, d. v. s. ledaren högre än vad som 
motsvarar naturlig resonans eller ocksa induk- 
tivt belastad, sa att »forlingning» pa sa sätt 
astadkommes. Om antennstrémmen är I, samt 
strömmen i den i antennens omedelbara närhet 
uppställda ledaren J,, gäller for den ekvivalenta 
kretsen 


Reflektorverkan. 


. . I, =x + R 
L'iXm + LAR + 7X) = 0; 7 X Jiro 
2 m 
R o 
varav fasv. I, —fasv. I, =arctg =180°—ô, 


— X, 


om X,>0, d. v. s. 4,>4. I detta fall ligger 
alltså J, nära 180° från J, och närmare denna 
fasvinkel, ju svagare dämpningen är i ledaren. 
Motsvarande vektordiagram för ett avstånd 
mellan ledare och antenn av d = '/2A, alltså 
0 = 90°, finnes uppritat i fig. 6 a. Fortfarande 
gäller, att E'>F", d. v. s. reflektorverkan upp- 
träder. En med antennen parallell ledare, vars 
egenvåglängd är större än eller lika med reso- 
nansvåglängden i fältet, verkar alltså som reflektor, 


' Drrektorverkan, 
do? À År <Å 
£ ’ > E" E' < E" 
Fig. 6 a och b. 


om avståndet avpassas därför (AX 1/41, 8/4d,°4/A...). 


3. Ledaren sidoavstämd med negativ restre- 
aktans. Detta fall motsvarar tydligen w > w 
eller 4, <4, d. v. s. ledaren lägre än vad som 
motsvarar naturlig resonans eller kapacitivt 
»förkortad». Här är fasv. I, — fasv. J, = arctg 

R, 
EK 
marna J, och J, ligga således närmelsevis i fas, 
om dämpningen är liten. Vektordiagrammet i 
fig. 6 b åskådliggör förhållandena för ett av- 
stand d= /sd. I motsats till övriga fall är nu 
E'< E'; fältet förstärkes i riktning från an- 
tennen till ledaren, vilken sistnämnda alltså 
tjänstgör som direktor. En med antennen parallell 
ledare, vars egenvåglängd är mindre än resonans- 


= ô, om X, <0, d. v. s. 4, <4. Ström- 


våglängden i fältet, tjänstgör som direktor vid 
lämpligt avstånd mellan antenn och ledare. 

Om resonans i ledaren identifierades med 
X, = 0, skulle för R, = 0 fasvinkeln mellan 
strömmarna vid resonans vara 90”, ett över- 
gångsvärde mellan fasvinklarna i fallen 2 och 3. 
Om ledaren uppfattas som sekundärkrets, mot- 
svarar resonans däremot X,”— X, X: & 0, så 
att ifrågavarande fasvinkel erhålles av arctg 

Re 

Ka.: 


d. v. s. vid svag dämpning c:a 180°, 


varifrån i fall 1 utgåtts. 
Genom att sammanställa flera reflekterande 
ledare kan man bygga en effektiv reflektor, som 


FP+PQ =konst.= FO+OR = Gl); 
Av = (FO+s +OR-FR) = @(1+ 32) = 

= 2k-T utmed OR; 
oe OF = (2k-1)- F= $, 34, 5 ceso 


Fig. 7. Reflektion från en speglande parabolisk 


cylinder. 
mer eller mindre fullständigt eliminerar strål- 
ningen från en antennrads ena eller andra sida. 
I enlighet med vad som är bekant från optiken, 
bör ett liknande resultat erhållas med en parabo- 
lisk speglande cylinder, i vars focus antennen är 
placerad, såsom fig. 7 visar i plan. För varje 
parabel gäller, att FP+PQ=konst., så att all re- 
flekterad strålning har samma fas för varje plan 
AB vinkelrätt mot parabelns axel. Med en fasför- 
lust av 1802 vid reflektionen kommer antennens 
egen strålning utmed parabelaxeln att ligga i fas 
med den reflekterade strålningen, om avståndet 
mellan vertex och focus är 14 av våglängden 
eller generellt en udda multipel av en kvarts våg- 
längd (jmf. fig. 7). Detta avstånd är alltså för- 
delaktigast. Primärstrålningen inom vinkeln 


täcker parabelöppningen. 


AFB är däremot ej likfasig, vilket tenderar att 
sprida strålningen från huvudriktningen. Från- 
ses den sistnämnda strålningen, som alltmera 
hoptränges, ju längre reflektorn bygges ut, inses, 
att anordningen måste ge samma riktverkan som 


Fig. 8. Fältet i normalplanet till en platta AB, 
likformigt matad med ström av en och 
samma fas (jmf. fig. 2 och 7). 


cn med ström likformigt matad platta, som 
Om denna plattas 
horisontella:sektion AB har en längd lika med Il, 
fås dess horisontalkarakteristik av 


Fy) — sin (z: l/2: cos 9) 
cos P 

För l=*/;à visas den beräknade karakteristi-. 
ken i fig. 8. Den är tydligen snarlik den i fig. 2 
visade för 3 faslika antenner i rad med ett inbör- 
des avstånd lika med en halv våglängd, frånsett 
den ensidiga riktverkan. 

En parabolisk reflektors öppning må vara lika 
med utsträckningen av en antennrad, som inne- 
håller ett stort antal delantenner, så att 
l = (N—-1)-d X N-d. Förstnämnda reflektors 
karakteristik kan då skrivas 


_ sin (N-z. d/l. cos g) 
Jip) = ee 


sete straining 


Fig. 9. Praktisk anordning av antenn med 
parabolisk reflektor. 
d. v. s. den erhålles enligt föregående utredning 
genom att multiplicera antennradens karak- 
ae sin (7 + d/A cos œ t 
teristik med Bin (F di Measg) eller för d= '/2d 
cos Q 
. 1/ 
sin (7/2 7 cos p) 
cos Q | 
att forflackas i närheten av maximiriktningen, 


med. Kurvan kommer salunda 


i Er 


men emedan funktionernas nollställen äro oför- 
ändrade, blir huvudlobens öppningsvinkel oför- 
ändrad. I stort sett råder alltså överensstäm- 
melse. 

Om alltså strålningen bakåt (180° < p < 360°) 
kan elimineras genom att en antennrad kombi- 
neras med en plan reflektor, erhålles ungefär 
samma resultat beträffande riktverkan som med 
en parabolisk reflektor, vars öppning har samma 
utsträckning som antennraden. 

I praktiken utföres den paraboliska reflektorn 
som fig. 9 anger. Ett antal raka reflektortrådar 
upphängas med lika avstånd så, att de kunna 
uppfattas som generatriser i en parabolisk cylin- 
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refil. o- ~e-- -0 -—0--—e- —0-- 
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ea sin (305: cosg) . Ertese 
He) r a ae »sin([EUt+ sine) 


Fig. 10. Fältet fran 30 faslika antenner i rad med 
plan reflektor enligt en approximativ beräkning 
(Franklinantenn). 


der (exempel Marconi’s experimentstation 1 
Poldhu). 

Vida mera tilltalande ur konstruktiv synpunkt 
ar den plana anordning, som schematiskt visas i 
fig. 10. I linje stående master uppbära på ena 


sida en plan »antenngardin», innehållande ett. 


antal vertikala delantenner med ett avstånd av 
ung. en halv våglängd mellan var och en (enligt 
föregående gynnsamt for huvudlobens samman- 
tringning), på andra sidan en plan »reflektor- 
gardin», utförd enligt liknande princip. Avstan- 
det mellan de båda »gardinerna» är ung. en 
kvarts våglängd (enl. föregående bästa reflektor- 
verkan). Denna antenntyp har realiserats av 
Marconibolaget och benämnes cfter konstruk- 


tören Franklinantenn. Horisontalkaraktcristiken | 


erhålles efter en del förenklade antaganden 
rörande delantenners och -reflektorers ömsesi- 
diga inverkan’) till 


flp) = sin (1/2 - cos p) | 


och visas for ‘N=30 i fig. 10, där for att tydligt 
visa »interferensfransarna» kurvan uppdragits i 
rätvinkliga koordinater. Huvudlobens oppnings- 
vinkel är som i fig. 4 7°40’, riktverkan alltså 
mycket stark, da strålningen bakåt är till synes 
eliminerad. Om reflektorstr6mmen bibringas ön- 
skad, fas genom induktion fran antennen eller 
genom dirckt matning från sändaren ar for 


sin (N 1/2 7 - cos p) -sin ['/1z (1 + sin g)] 


a= ts 
ae at es Y 


= Yy 


Sl?) = 


symme tsk riktverkan 


asymmetrisk —n— 


senl IT Dalt- cos ey 
sin lT: dh, l1- coso] 


Tre antenner i rad med fasföljden bestämd 
av antennavståndets elektriska vinkel. 


Fig. 11. 


systemets riktverkan tydligen ganska likgiltigt. 
Ett system med tvenne fasförställda primärstrål- 
ningar bör alltså ge enahanda resultat. Då måste 
emellertid fasregulatorer användas. 

Det är möjligt att erhålla asymmetrisk pri- 
marstrdlning även utan reflektor. 
nämligen ett antal vertikala antenner radvis och 
göres fasvinkeln mellan två grannantenner 
v. s. h. lika med den ur antennavståndet beräk- 
nade elektriska vinkeln 27d/d, riktas vid vissa 
antennavstånd strålningen utmed antennraden 
åt samma håll som den inbördes fasförseningen 
växer. Matningen av antennraden bör då ske, 
som, om en utmed densamma fortskridande våg i 
envar av delantennerna alstrade en ström av 


1) Se artikel av fdrf. i Tekn. Tidskrift 1927, Elektroteknik nr 10, sid. 179. 


Uppstilles 


samma fas som vågens i den betraktade punkten. 
Vi kunna tala om »distribuerad fas» eller om 
»delantenner med naturlig fasföljd». Motsvaran- 
de horisontalkarakteristik blir 
| sin [N-2- d/l (1 — cos ¢)| 
Slp) = sin [x - d/å (1 — cos 
| pl 

Ett enkelt fall, N=3, har undersökts, och re- 
sultatet återges i fig. 11. For d=YaA fås tyd- 
ligen endast symmetrisk riktverkan. Då antenn- 
avståndet minskats till d—1/,., framträder asym- 
metrien starkt för att vid d=3Y&A åter avtaga. 
Avståndet delantennerna emellan är alltså kri- 
tiskt, och bör detsamma, om ensidig riktverkan 
åstundas, väljas mindre än en halv våglängd 
(d=14 motsvarar en antennrad med alter- 
nerande fas enligt föregående). I det undersökta 
fallet är d=1,A ett gott värde. 

Vid ett större antal delantenner, ej för få per 
. våglängd, är systemets reciproka riktverkan — 
för mottagning — av samma art som en mottag- 
Ep cas p 


Beve rage -antenn 


E. 
Radvis uppställda vertikala on- 
tenner meg naturlig fasFöljd. 


Fig. 12. 


ningsantenns av Beverage-typ. Skillnaden ligger 
huvudsakligen däri, att den senare endast rea- 
gerar för den horisontella fältstyrkekomposan- 


tens. projektion på antennriktningen E, cos 9, 


antennradens delantenner däremot för hela den 
vertikala komposanten ŒF; (jmf. fig. 12). I själva 
verket erhålles för (N—1):d X N-d=1 samt 


d/h Í 1 av ovanstående 
flp) = sin [x + 1/A-(1 — cos ¢)| 


1 — cos P 
medan för en dämpnings- 
Beverage-antenn 
| fly) = sin [z = — cos 9)| 

cos Q 
vilka uttryck visa analogiens giltighet. Om, som 
i regel gäller, riktverkan vid sändning och mot- 
tagning ar densamma, erhållas således liknande 
karakteristikor för antennraden som de från 
Beverage-antennen välbekanta. _ 

Huvudlobens oppningsvinkel erhålles for ett 


och reflektionsfri 


"COS Q 


flertal delantenner i raden av cos !/2a' = 1—A/I: 
En rad faslika antenner ger däremot 


1 ' 
cos !/2 a" = V 1 — (d/l)? så att cos ne = 


os Ye a" 


1—A/l | i 7 
Väs <1; ee 


d. v. s. för samma utsträckning hos antennraden 
ge faslika antenner smalare huvudlob (skarpare 


== 


Fig. 13. Flera rader antenner med naturlig fasföljd, 
anordnade parallella, skärpa riktverkan (enl. Chireix). 


riktverkan). Däremot erhålles ensriktad strål- 
ning utan reflektor för »naturlig fasfoljd». 

I det senare fallet kan emellertid riktverkan 
uppdrivas genom att bygga flera parallella an- 
tennrader. Dylika system ha utbildats av C hi- 
reix (Société Francaise Radioélectrique) och 
visas schematiskt i fig. 13. Båda metoderna kun- 
na således väntas ge mycket goda resultat. 

Vid experiment med de nu icke kommersiellt 
använda ultrakorta radiovågorna (säg 4 < 5m) 
har man använt sig av dels paraboliska reflek- 
torer, även sammanhängande plåtar, dels en 
kombination av reflektorer och direktorer (jmf. 
föregående), vilken senare metod särskilt an- 
vänts i Japan (Yagi, Uda). Fig. 14 visar 
schematiskt, huru detta system utformas. 
Mycket god riktverkan uppgives på så sätt 
erhållen. 


Fig. 14. Genom samtidig användning av direktorer 
och reflektorer kan starkt direktiv strålning erhållas 
(princip Yagi-Uda). 


B. Riktverkan i vertikalplanet genom interfe- 
rens i samband med rymdstrålningens allmänna 
egenskaper. 

Vi betrakta först en enstaka vertikal antenn, 
utmed vilken vid resonans strömmen fördelar sig 
enligt en viss lag, i en första approximation. 


sinusformigt. Avståndet från en viss punkt i an- 


| 
( 


tennfältet till antennens olika linjära element 
varierar givetvis med elementens höjd över jord. 
Den totala strålningen i fältpunkten samman- 
sättes av flera elementarstrålningar, en från 
varje antennelement. Då fasen hos envar av kom- 
posanterna är beroende av fältpunktens avstånd 
från det betraktade elementet, varierar således 
deras fas med elementets höjd över jord. Sum- 
meras samtliga komposanter under hänsynsta- 
gande till fasdifferenserna, fås den totala strål- 
ningen, vilken sålunda för ett givet avstånd från 
antennen blir en funktion av fältpunktens höjd 
över jord eller, om man så vill, av höjdvinkeln Y. 
Motsvarande kurva blir särskilt enkel på ett av- 
stånd från antennen, som är mycket stort i för- 
hållande till våglängden, så att i fjärrzonen en 
vertikalkarakteristik erhålles, vilken åskådliggör 
rymdstrålningen från antennen. Vid beräkning 
av densamma måste man taga hänsyn till jord- 
ytans inverkan på strålningen. Vanligen brukar 
då jordytan antagas fullständigt »speglande» 
(oändligt stor ledningsförmåga). Vid de korta 
vågor, varom här är fråga, får man emellertid 
ha i minnet, att detta ej utan vidare låter sig 
göra. Närmare överläggningar visa, att rymd- 
strålningen nära jordytan i stället bör beräknas, 
som om denna vore oledande (»negativ elektrisk 
bild>). För större höjdvinklar stämmer däremot 
det sedvanliga uppfattningssättet tillfredsstäl- 
lande. När det endast gäller att jämföra antenn- 
typers rymdstrålningsförhållanden med var- 
andra, kan man emellertid utgå från kurvorna 
/(W) vid fullständig spegling, något som man 
kan bevisa för vertikala antenner. 

Även om genom interferens strålningen i jord- 
ytans plan eliminerats i en viss rikting, kan 
rymdstrålning utbildas i samma riktning. Enär 
denna rymdstrålning genom refraktion i ett joni- 
serat atmosfärlager kan återvända till jordytan, 
är det för bedömning av ett antennsystems rikt- 
egenskaper nödvändigt att undersöka såväl hori- 
sontal- som vertikalkarakteristiken. I många fall 
inser man efter en dylik fullständig undersök- 
ning, att systemets riktegenskaper kunna vara 
väsentligt sämre än vad som framgår av studium 
av enbart den horisontella karakteristiken. Ett 
enkelt fall, då detta gäller, demonstreras av fig. 
15. Tvenne halvvågsantenner, varom mera 


nedan, äro uppställda på en kvarts våglängds av- 
stånd. Deras strömfaser motsvara »naturlig 
fasfoljd». I horisontalplanet är då f(-)=0, så 
att fullständig utsläckning av strålningen åstad- 
kommes i antennlinjen bakåt. Beräkning av ver- 
tikalkarakteristiken visar emellertid, att en rymd- 
strålningslob finnes kvar i nollriktningen. Den- 
na här påtalda svaghet vidlåder flertalet rikt- 
system. Även i riktning framåt — strålnings- 
riktningen — förflackas i regel riktverkan an- 
senligt för större höjdvinklar Y. Vi se sålunda, 
att förhållandena äro åtskilligt mera komplicera- 
de, än vad som under A antagits. Man får 
därför ej draga alltför vittgående slutsatser 
rörande riktverkan t. ex. av de ytterst smala 
horisontella loberna för en lång faslik antenn- 
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Fig. 15. Vertikalkarakteristik för två halvvågsantenner 
med naturlig fasföljd. Rymdstrålning kvarstår bakåt, 
trots att ytstrålningen är släckt åt samma håll 
(jordytan fullständigt speglande). 


rad, där rymdstrålningen bakåt är vida starkare, 
än fig. 15 anger i det speciella fallet. 


` Beräkning av vertikalkarakteristiken. 


En rak, vertikal antenn över fullständigt speglande 
jord är ur strålningssynpunkt ekvivalent med antennen 
och dess spegelbild, om den senare för en ström, som 
är direkta fortsättningen av antennströmmen i(t). Elekt- 
riska fältstyrkan erhålles i en fältpunkt ovan jord av 


E= — jw .A—F D, dir A är en vektorpotential, som 
= i (trie t—r/c 
beräknas av A = ee . ds samt @=c? JEL. ds 


en skalär potential. ds är ett längdelement av antennen, 
och integralerna skola utsträckas över såväl antennen 
själv som dess spegelbild. Mellan ström och laddning i 


i dilt) 
antennsystemet råder sambandet jw .q (f) = -- “dg > varav 


laddningen per längdenhet q (t) kan återföras till strömmen, 


om ström fördelningen 7 (8) atmed antennen är känd. Vid 
sinusformig fördelning kunna integralerna ofta lätt lösas. 
Emedan strömmen förutsatts gå i en och samma riktning 
utmed både antenn och spegelbild, erhålla korresponde- 
rande punkter laddningar av motsatt tecken. En kom- 


posant av elektriska fältstyrkan (— jw . A) är tydligen 
alltid parallell med antennen, den andra (— F P) erhålles 
för vilken riktning som helst genom partiell derivation 
efter vederbörande riktningskoordinat. Genom att så- 
lunda beräkna fältstyrkan för två vinkelräta riktningar 
erhålles dess amplitud och därmed vertikalkarakteristiken 
f(W), som ju anger amplitudens variation med höjdvin- 
keln. Den sista beräkningen underlättas, om man ihåg- 
kommer, att i fjärrzonen fältstyrkan alltid står vinkel- 
rätt mot radius vektor. Nedanstående kurvor ha i all- 
mänhet beräknats enligt den skisserade metoden. 


I fig. 16 visas vertikalkarakteristiken för en 
vertikal antenn av olika höjd. För en i förhål- 
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Fig. 16. Faltstyrkeférdelning i ett vertikalplan genom antennen i några 
typiska fall (jordytan fullständigt speglande). 


lande till våglängden mycket låg antenn (1) er- 
hållas två varandra tangerande halveirklar. Den- 
na antenntyp strålar sålunda tämligen starkt i 
riktning uppåt. Rymdstrålningen beskäres mer 
och mer, allteftersom antennhöjden ökär, tills 


vid halvvågsantennen (2) ett för ytstrålningen . 


någorlunda gynnsamt diagram erhålles. ‘For 
ännu större antennhöjd utbildas småningom allt 
större lober i riktning uppåt, så att rymdstrål- 
ningen då först blir verkligt gynnad. Fältstyr- 
kan vid jordytan är som bekant proportionell 
mot stromytan utmed antennen (meterampére). 
När t. ex. antennen nått dubbla den höjd, som 
motsvaras av halvvågstypen (fig. 19a), ar fält- 
styrkan noll vid jordytan: all strålning riktas 
uppåt. Genom s. k. »övertonssändning» upp- 
väckes sålunda utpräglad rymdstrålning för 
stora höjdvinklar, vilket i ett enkelt fall illu- 
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streras av kurvan 3 i fig. 16. I fig. 17 visas en 
beräknad vertikalkarakteristik för korta vågor 
vid jämförelsevis dåligt ledande jordyta. Strål- 
ningen reses tydligen upp från jordytan där- 
igenom, att närmast densamma energi åtgår för 
att täcka ytvågens utbredningsförluster i anten- 
nens närhet. = 2 

Vilken antenntyp kan väntas ge bästa resultat, 
använd som delantenn i ett riktsystem, då det 
gäller långdistanstrafik? Denna fråga kan be- 
svaras endast i sammanhang med utbrednings- 
förhållandena för de korta vågorna. I ctt verti- 
kalplan genom antennen kan man alltid indraga 
en skara linjer, »strålar», som i en punkt vil- 
ken som helst tangeras av strålningsvektorn. 
Den strålning, som av antennen emitteras un- 
der vinkeln Ww från jordytan 
(se fig. 16), påverkas före 
det slutliga nedslaget av elek- 
triska egenskaperna hos de me- 
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Fig. 17. Vertikalkarakteristik for 
halvvagsantenn över ofullständigt 
speglande jordyta. 


dier, som motsvarande stråle 
genomlöper. Om strålarna, som 
sannolikt är, påträffa ett huvudsakligen genom 
solljusets inverkan joniserat, mer eller mindre 
homogent medium i den övre atmosfären, avböjas 
de genom refraktion från den ursprungliga rät- 
linjiga banan och komma åter till jordytan efter 
fortgående avböjning på ett visst avstånd från 
sändaren. Avböjningen är sannolikt mer eller 
mindre symmetrisk, som. visas i fig. 18, dar fem 
möjliga fall demonstreras: 

s,: höjdvinkeln Y är så stor, att strålen, sär- 
skilt vid mycket korta vågor, tränger för högt 
upp. Brytningsindex” variation med höjden är 
på dessa stora höjder ej längre tillräckligt stor 
för att förmå avböja strålen, som därför går för- 
lorad i världsrymden. ; 

sə: höjdvinkeln har antagit ett mindre värde, 
så att strålbanans krökningsradie på dess högsta 
punkt är lika med jordradien. Stralen glider. 


alltså i fortsättningen fram på ung. samma höjd 
över mark. Nedslagsorten synes nu ganska obe- 
stämd, men 'mycket stora avstånd kunna tydligen 
överbryggas, om ej annat så genom fortgående 
diffus strålning från vågbanan. 

sa: höjdvinkeln Y, är nu så stor, att den 
minsta möjliga krökningsradie, som är förenlig 
med rådande jonisationsförhållanden, erhålles i 
strålbanans toppunkt. Ingen stråle kan alltså slå 
ned närmare sändaren än denna kritiska stråle, 
som således bestämmer utsträckningen av en tyst 
zon, »skip», dock endast påvisbar vid kortare 
vågor (å < 40 m) samt företrädesvis vid ringa 
jonisation (»stor skikthöjd>), d. v. s. i mörker. 
De kortaste våglängder, som nu kommersiellt 
utnyttjas for rikttrafik (4 x 15 m), kunna ha 


Fig. 18. Sannolikt förlopp vid kortvågsstrålning. 


ett »skip» dag som natt på flera tusen km. 

sı: medelstora avstånd överspännas, då Y<Wp. 

Sss: slutligen nås så sma höjdvinklar, att Y0, 
d. v. s. strålen emitteras tangentiellt till jord- 
ytan och når således längst bland alla strålar, 
för vilka Y < Y. En förutsättning för att 
dessa strålar skola kunna komma till effektiv 
användning ' är visserligen lämpliga terräng- 
förhållanden omkring sändaren. 

De typer, som kunna komma ifråga vid verk- 
lig långdistanskommunikation, äro tydligen en- 


dast s, eller s,. Alternativet »flerfasig reflektion 


mot jordytan» är nämligen föga sannolikt på 
grund av de då uppträdande utomordentliga re- 
flektionsförlusterna vid de höga frekvenser, som 
vi ha att göra med. s, gynnas vid riktsändning 
därav, att som vi i det föregående sett, riktverkan 
i regel är vida mera utpräglad i jordytans när- 


het än för större höjdvinklar. Vi erinra oss där- 
jämte, att halvvågsantennen, eller övergångsfor- 
mer till densamma, måste anses som den av alla 
enkla vertikalantenner, vilken ger den relativt 
största strålningen nära jordytan. Olika experi- 
ment av Marconibolaget (T. L. Eckersley) 


induktanser 


Fig. 19. a ingen, 6 reducerad, c förstärkt strålning 


vid jordytan (system Franklin). 


samt Telefunken (Meissner) ha visat, att 
bästa resultatet verkligen erhålles vid nära hori- 
sontell strålning. Som delantenn i ett riktsystem 
använder man i regel halvvågsantennen. 

Vid utbyggandet av hela »antenngardincn» 
kan åtskilligt vinnas genom kombination av del- 
antenner även i vertikal led. Emellertid måste då 
tillses, att över varandra stående eller på annat 
sätt kombinerade delantenner äro faslika. Detta 
kan t. ex. åstadkommas genom att distribuera ett 
antal induktansspolar över en lång, vertikal le- 
dare på ett sådant sätt, att envar spole kommer 
att i sig upptaga en halv våglängd av strömför- 
delningskurvan, varvid spolarnas inbördes av- 
stånd avpassas så, att den strålande delen av le- 
daren mellan två spolar v. s. h. upptager en halv 
våglängd, överallt av samma fas. Denna av 
Franklin använda metod visas schematiskt i 
fig. 19c. Temat kan naturligtvis varieras på 
flera sätt. 


SS 

g = 
WH 
Fig. 20. Polarisationsplanet innehåller elektriska 

filtvektorn och strdlningsvektorn (»stralen>»). 


En utomordentligt. karakteristisk egenskap hos 
en radiovag är dess polarisationstillstind, vilket 
vanligen brukar fixeras genom att angiva polari- 
sationsplanets riktning, om vågen, som har 
for enkelhets skull antages, är plant polarise- 
rad. Inom radiotekniken definieras i regel pola- 


risationsplanet som planet genom den elektriska 
vektorn och fortplantningsriktningen (strål- 
ningsvektorn, se fig. 20). Så länge man har med 
ren ytstrålning att göra, är detta plan vertikalt, 
d. v. s. vågen är vertikalt polariserad. De skiftan- 
de villkor, som bestämma en nedslående rymd- 
vågs slutliga egenskaper, framför allt asymmetri 
hos det joniserade lagret samt det jordmagnetiska 
tillståndet utmed vågbanan — detta senare in- 
flytande dock minst utpräglat hos de korta vå- 
gorna — göra det antagligt, att, vilket polarisa- 
tionstillstånd vågen än hade vid emissionen, alla 
polarisationstillstånd likväl äro lika sannolika 
vid nedslaget, d. v. s. polarisationen är där obe- 
stämd. Vad man använder sig av vid jordytan 
är dock ej den rena rymdvagen själv utan den 
resultant, som uppstår efter reflektionen mot 
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Fig. 21. Vertikalkarakteristik för horisontell halvvags- 
antenn över fullständigt speglande jordyta 
(plan genom antennen). 


Jordytan. Egenskaperna hos denna resultant be- 
stämmas, som man kan visa, 1 stor utsträckning 
av höjdvinkeln vid nedslaget, så att, om denna 
vinkel är liten, den vid mottagaren effektiva 
strålningen erhåller en utpräglad vertikalpolari- 
serad komposänt, d. v. s. genom reflektion mot 
jordytan sker en automatisk vridning av polari- 
sationsplanet mot vertikallinjen, på stora av- 
stånd, där enligt det föregående höjdvinkeln vid 
nedslaget företrädesvis bör vara liten. Även om 
mottagningsanordningen är baserad på antagen 
vertikal polarisation, synes det alltså ganska lik- 
giltigt, om sändaren utrustas med en antenn, 
vars strålning är horisontalt eller vertikalt pola- 
riserad i och för sig. Horisontella antenner kun- 
na med andra ord väntas vara lika användbara 
som vertikala för de korta vågornas utsändning. 


Praktiken har visat, att det verkligen förhåller 
sig så, liksom att de horisontella antennerna fun- 
gera väl även vid mottagning. Man har konsta- 
terat, att resultanten ofta är övervägande hori- 
sontellt polariserad och att höjdvinkeln Y kan 
vara överraskande stor. Sannolikt har man då 
att göra med utbredningsfallet s, enligt föregå- 
ende. En horisontell mottagningsantenn kan så- 
ledes t. o. m. vara gynnsammare än en vertikal. 

I fig. 21 har vertikalkarakteristiken utritats 
för en horisontell halvvaégsantenn över fullstän- 
digt speglande jordyta. Karakteristiken besitter 
i detta fall ej längre rotationssymmetri, men då 
olikformigheten med azimutvinkeln » är ganska 
obetydlig, visas endast kurvan för vertikal- 
planet genom antennen. Efter beräkning er- 
hålles för p = 0 

| f= sin a sin Y) 

Rymdstralningen varierar således ej blott med 
hojdvinkeln Y utan även med antennens höjd 
över jord. Vi bemarka särskilt den intensiva 
strålningen mot zenit, då antennen befinner sig 
relativt nära jordytan (1 och 2). Höjes anten- 
nen, blir strålningen småningom mera utbildad 
för smärre höjdvinklar (3). Det är av intresse 
att iakttaga, huru strålningens fördelning då er- 
inrar om diagrammet för en vertikal halvvågs- 
antenn över dåligt ledande jordyta (fig. 17). 
Om ett antal horisontella delantenner kombine- 
ras på lämpligt sätt i form av en vertikal »gar- 
din», som förses med plan reflektor, böra alltså 
liknande resultat erhållas som för de redan gran- 
skade systemen med vertikala delantenner. In- 
satser enligt denna utvecklingslinje ha i synner- 
het gjorts av Meissner (Telefunken). Vid 
tidigare experiment använde denne som reflek- 
tor en kring en horisontell axel vridbar para- 
bolisk konstruktion, i vars focallinje den horison-. 
tella antennen placerades. Synnerligen anmärk- 
ningsvärt är, att, även då strålningen projicera- 
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des nära nog mot zenit, god transatlantisk mot- 


tagning inrapporterades (sannolikt utbrednings- 
typ $s). Helt nyligen har emellertid Meissner 


erhållit bästa resultat med horisontalstrålning — | 


den ledande principen. Genom fasvändning av 
varannan halvvåg undvikes vid matning enl. fig. 
22 spridning av strålningen inom ett flertal 


Piel = _ i 


lober. -Vid viss höjd över marken uppstår så- 
lunda förstärkt zenitstrålning (b) eller också 
starkt direktiv strålning för den av ovannämnda 
paraboliska reflektor bestämda höjdvinkeln. Den 
vid en vertikal »antenngardin» erforderliga fas- 
likheten mellan delantennerna kan naturligtvis 
fortfarande innehållas på detta sätt. 

Ju kortare radiovåg, desto större atmosfärisk 
genomträngningsförmåga besitter den. Vågor 
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Fig. 22. a strålningen sprides mot horisonten; 
b förstärkt strålning mot zenit (Meissner). 


om 13—17 m dro sålunda utpräglade »dagva- 
gor», emedan i normala fall den starka atmosfa- 
riska jonisationen i fullt solljus — åtminstone 
Over en god del av banan — erfordras for att 
avböja dem tillräckligt för terrester kommunika- 
tion. A andra sidan äro vågor över 30 m i regel 
goda »nattvagor»; dimpningen utmed banan är 
för dem i solljus ansenlig eller också avböjning- 
en alltför stark, för att rymdvagorna skola kun- 
na överspänna stora avstånd. Skall trafik upp- 
rätthållas dygnet runt på en kortvågsroute, är 
det nödvändigt, att minst två våglängder (t. ex. 


16 och 32 m) äro disponibla, om större effektivi- 
tet på stora avstånd avses. Riktantennen måste 
då utföras i dublett, emedan i allmänhet envar 
dylik antenn endast kan användas för den före 
dess utbyggnad fixerade våglängden. Vid trafik 
med en ort i närheten av sändarens antipod för- 
enklas problemet, om riktantennen bygges rever- 
sibel, så att genom enkel omkoppling vid den tid- 


Fig. 23. Om sektionerna A och B äro fasförstämda i 
förhållande till varandra, vrides buvudloben åt sidan. 


punkt, då fördelningen mellan ljus och mörker 
över de båda halvkloten börjar att kasta om, 
»beamen» kan vridas 180°. Om det är önskvärt 
att med en och samma riktantenn förmedla tra- 
fik på flera ej alltför spridda orter, kan »bea- 
men» vridas måttligt genom fasförstämning. I 
fig. 23 antages antennsystemet avdelat i två hu- 
vudsektioner. Fasförstämmas dessa i förhållande 
till varandra, vrides »beamen» under samtidig 
förflackning. 


Ett nytt slags högfrekvenstelefoni. 


Allmänt. 


De första högfrekvenstelefonanläggningarna 
sattes i drift för ungefär 10—11 år sedan i 
Förenta Staterna. Det dröjde några år, innan vi 
i Sverige försökte oss på barvagstelefoni, vilket 
skedde åren 1921—22 med A. E. G:s 2-kanaliga 
anläggning Stockholm—Malmo (nu ändrad till 
Norrköping—Malmö), och strax därefter levere- 
rade Svenska Radioaktiebolaget ett par anlägg- 
ningar för Sundsvall—Orebro (1923) och Stock- 
holm—Umeå (1924), den senare med mellanöver- 
drag. 


Det är naturligt, att förstlingsanläggningarna 
ledo av vissa brister, men i stort sett ha vi haft 


god nytta av dessa olika högfrekvenssystem. En 
viss skepticism beträffande högfrekvenstelefoni 
gör sig måhända ännu gällande på sina håll, men 
man må då erinra om med vilket misstroende det 
mera allmänna användandet av duplexar och 
transformeringar till en början möttes. Nu är i 
alla fall så gott som varenda fyrskruv i telegraf- 
verkets nät med gott resultat medelst duplicering 
utnyttjad för tre samtal i stället för två, var- 
jämte en extra telegrafförbindelse därtill ofta 
utvunnits. Det torde så småningom bli nödvän- 
digt att på motsvarande sätt utsträcka använd- 
ningen av högfrekvenstelefonering å telegrafver- 
kets blanka kopparledningsnät. I detta samman- 
hang bör nämnas, att högfrekvensförbindelserna 


understundom till och med kunna vara bättre än 
de fysiska förbindelserna. Så är förhållandet å 
vissa håll i Finland, där starkströmsång är be- 
svärande. Motsvarande relativt lågfrekventa stör- 
ningstoner äro bortfiltrerade å högfrekvensför- 
förbindelserna, som därför äro tystare och anses 
så mycket bättre, att de föredragas framför 
stamledningar för rundradioöverföring. 

Två ganska skilda användningsområden finnas 
för högfrekvenstelefoni. För att effektivt kunna 
utnyttja långa, dyrbara blankledningar böra 
högfrekvensförbindelser anordnas permanent å 
långa distanser. Amerika, Australien samt inom 
Europa Ryssland, Finland, Spanien och slut- 
ligen inom vårt eget land Norrland erbjuda 
exempel på naturliga arbetsområden för dylika 
system, vilket även utförda anläggningar visat. 
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av den sistnämnda typen uppsatts, varvid Stan- 
dard Electrics s. k. D-system kommit till använd- 
ning. A sträckan Göteborg—Halmstad, där två 
D-system uppsatts, hade nybyggnad uppskjutits 
1 avvaktan på vissa utredningar. Då sedan 
Halmstadutstallningen orsakade en särskilt snabb 
ökning i telefontrafiken, passade det utmärkt att 
omedelbart möta behovet med ett par dylika 
anläggningar. 

Å sträckan Norrköping—Nässjö, där två 
andra D-system nu arbeta och två ytterligare 
uppsättas inom den närmaste tiden, pågår som 
bekant anläggning av rikskabel, varför nybyggen 
i görligaste mån inskränkas. Nässjöändstationen 
har beräknats kvarstå, sedan den nya kabelan- 
läggningen tagits i bruk, medan Norrköpingsut- 
rustningarna skola utplaceras på skilda håll; 


>SIDA. 


HÖGFREXKVENBPLINT. 


| SJÄLVSVÄNGANDE 


CU a — AR — — — — 


SEPARATIONS- 
MUTER, 


Fig. 24. Principschema för högfrekvenstelefonanläggning typ D. 


För kortare avstånd, 150—250 km, erfordras 
ett annat slags högfrekvensutrustning, som kan 
användas dels för att uppskjuta ny stolplinje- 
byggnad eller nybygge av ledningar 4 sträckor, 
där kablifiering snart förestår eller där andra 
skäl till uppskov föreligga, dels för att möta 
mera tillfälliga behov. Apparaturen för denna 
senare typ av högfrekvensutrustning måste vara 
billig både i anskaffning och drift för att vara 
ekonomiskt godtagbar. Vidare bör utrustningen 
vara sammanförd i lättransportabla enheter, som 
medgiva enkelt upp- och nedmontage. För så- 
dana system torde användning kunna finnas 
inom så gott som alla länder, som ännu delvis 
använda blankledningsnät för interurbantra- 
fiken. 

Våra förut befintliga system ha varit av den 
första typen. A sista året ha några anläggningar 


f. n. planeras Halmstad, Hälsingborg och någon 
station å routen Nässjö—Malmö, dir kabelbyg- 
get skall fortsätta, som andra ändstation. 


Beskrivning av högfrekvenstelefonsystem typ D. 


Principen för D-systemet framgår av fig. 24. 
(Någon mellanförstärkning ute å linjen använ- 
des ej.) _ 

Två olika barfrekvenser användas för över- 
föringen av talet i de båda skilda riktningarna; 
Bärvågen och övre sidobandet bortfiltreras, och 
endast det undre sidobandet överföres, varigenom 
dels effekten å linjen nedbringas, dels stérre 
beständighet för restdämpningen erhålles vid 
variation i ledningsdämpningen. De olika änd: 
stationerna betecknas med A och B. A sänder 
med en bärfrekvens av 10300 per./sek. och B med 
6870 per./sck. Det frekvensområde, som här- 
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igenom tages i anspråk ute å ledningen, är 
4000—-10000 per./sek. 

Som bekant blir det svårare att binda de högre 
frekvenserna vid den använda ledningen, ju 
mera frekvenstalet stiger, varför användning av 
flera högfrekvensanläggningar med samma bär- 
våg på samma stolplinje är uteslutet vid högre 
bärfrekvenser eller åtminstone fordrar en mycket 
noggrann balansering av ledningarna, vilket är 
svårt att genomföra vid telegrafverkets skruv- 
ningssystem, som i övrigt erbjuder många för- 
delar. Vid D-systemets lägre bärfrekvenser har 
det emellertid visat sig, att flera system utan 
extra åtgärder ute å linjen kunna arbeta å sam- 
ma stolplinje och isynnerhet samma fyrskruv. 
Interferens med annat system, arbetande med 
högre bärfrekvenser än 10000 per./sek., behöver 
givetvis ej heller befaras. ; 

En annan fördel med den låga bärfrekvensen 
är, att inlänkade kablar ej orsaka alltför stor 
dämpning, varför specialpupinisering eller blank- 
ledningsbygge ej erfordras för att göra befint- 
liga ledningar lämpade för ifrågavarande hög- 
frekvensdrift. Som exempel må anföras, att vi 
å sträckan Göteborg—Halmstad arbeta över 
148,4 km 3 mm kopparledning och 6,3 km vanlig 
interurbankabel. Ledningsdimpningen skulle 
här kunna ökas ytterligare utan olägenhet. Man 
beräknar, att c:a 250 km kopparledning och 4 km 
kabel skola kunna ingå i den med D-system ut- 
rustade ledningen. 

Högfrekvensanordningen för varje ändpunkt 
består av en modulator och en demodulator; 
någon särskild oscillator för högfrekvensen er- 
fordras icke på grund av den använda kopp- 
lingen. Modulatorn består av 2 balanserade rör, 
som sålunda alstra högfrekvensen, ombesörja 
moduleringen genom talströmmarna, giva till- 
räcklig förstärkning samt genom kopplingen till 
största delen undertrycka bärfrekvensen i ut- 
taget. Demodulatorn alstrar på motsvarande sätt 
ursprungliga bärfrekvensen på mottagarsidan, 
varvid full synkronism måste råda, om distortion 
skall undvikas, demodulerar det inkommande 
högfrekvensbandet, ger nödig förstärkning och 
undertrycker bärvågen i lågfrekvensuttagcet. 

Som framgår av fig. 24 är modulatoruttaget 
över modulatorbandfiltret och separationsfiltrets 


hogfrekvensdel kopplat till blankledningen. På 
motsvarande sätt är demodulatorkretsen anslu- 
ten till linjen via demodulatorfiltret och separa- 
tionsfiltrets högfrekvensdel. Demodulatoruttaget 
är kopplat till delningstransformatorn via ett 
lågfrekvensfilter och vidare till den högfrekventa 
förbindelsens talfrekvensuttag. 

Ett mera detaljerat kopplingsschema för ena 
ändstationen återfinnes i fig. 25. 

Å modulatorsidan inregleras bärfrekvenserna 
med en reglerbar svängningskrets: för högre bär- 
vågen på 50 per./sek. när, för den lägre på 35 
per./sek. när. Sedan inreglering en gång skett, 
behöver vanligen ej någon efterjustering ske. 

Å demodulator- eller mottagningssidan måste 
inregleringen ske noggrannare. Redan 10—20 
per./sek. skillnad mellan modulatorns och mot- 
svarande demodulators frekvens börjar inverka 
på det överförda talets uppfattbarhet, och större 
skillnad orsakar dessutom en vibrerande ton. 
Vid otillräcklig synkronism upptäckes en för- 
vrängning av talet, i första hand beroende på att 
de lägre frekvenserna, som huvudsakligen bi- 
draga till talets naturlighet, procentuellt ändras 
mera än de högre frekvenserna, som betyda mera 
för uppfattbarheten. Möjligheter finnas till in- 
ställning, så att mottagare- och sändarefrekven- 
ser stämma överens med en noggrannhet av 
+ 1 per./sek. Detta sker vid synkroniserings- 
proven, som kunna försiggå antingen med till- 
hjälp av den 1000-periodiga signalströmmen 
eller med en främmande hjälpström, helst av c:a 
500 per./sek. frekvens. 

En speciell signalenhet tillhör utrustningen. 
Principen för densamma är, att vissa ändringar 
göras i modulatorkretsen under signalgivningen, 
så att bärfrekvensen blir 1000 per./sek. lägre än 
normalt och ej längre undertryckes i balanskopp- 
lingen. Denna nya bärfrekvens är avbruten i takt 
med den lågperiodiga signalfrekvensen. Då den- 
na signal på mottagaresidan demoduleras med 
normal bärfrekvens, erhålles en avbruten 1000- 
periodig signalström, vilken påverkar en relä- 
kombination, som utsänder vanlig ringström på 
högfrekvensförbindelsens stationssida. 

Utrustningen i sin helhet är på vardera änd- 
stationen sammanförd till ett stativ (se fig. 26), 
som även upptager nödig balansutrustning för 
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Fig. 26. Kopplingsschema for’ hégtrekvenstelefonanliiggning typ D. 
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det fall, att fysiska ledningen eller högfrekvens- 
förbindelsen skall kopplas vidare över vanligt 
telefonöverdrag. Dessutom finnes en duplexba- 
lansspole, som inkopplas å andra stamledningen 
1 en fyrskruv för att möjliggöra duplicering i de 
fall, där denna stamledning icke har samma hög- 
frekvensutrustning. 

En mera ingående beskrivning av systemet i 
fråga kan den intresserade återfinna i januari- 
numret 1929 av »Journal of American Institute 
of Electrical Engineers», där vissa intresanta de- 
taljer och nykonstruktioner särskilt framhållas. 


Müt- och driftresultat för D-anläggningar i tele- 
grafverket. 


Resultaten av utförda restdämpningsmät- 
ningar å en högfrekvensförbindelse av D-typ 
Norrköping —Nässjö återfinnas i fig. 27 å om- 
stående sida. Mätningar å övriga förbindelser 
av ifrågavarande typ ha givit ungefär samma 
resultat. 

I vanliga fall inställes restdämpningen för 
1000 per./sek. till 1,0 neper; frekvensområdet 
300—2500 per./sek. överföres utan nämnvärd 
distorsion lika i båda riktningarna, och frekven- 
ser nedtill 200 och upptill 2700 per./sek. äro ock- 
så tämligen väl tillgodosedda. © n 

Överhörningsmätningar inom själva högfre- 
kvensutrustningen ha i regel givit 11 neper och 
mera, vilket betyder en icke uppfattbar överhör- 
ning. Mellan driftkopplade högfrekvensförbin- 
delser, förlagda å stamledningarna i samma 
skruv, ha däremot betydligt lägre värden, 7,5— 
6,5 neper, och i enstaka fall ned mot 5,5 neper 
erhållits, oftast för låga frekvenser, såsom 300 
per./sek. Dessa värden ha emellertid återfunnits 
vid mätning med motsvarande höga periodtal 
direkt å blankledningarna och bero således på 
ledningarna själva. Sådan överhörning skulle 
till största delen kunna avhjälpas genom kapaci- 
tetsbalansering av ingående kablar och blankled- 
ningssträckor. De uppmätta låga överhörnings- 
värdena, som i början vållade en viss oro, ha 
emellertid i driften icke visat sig verka störande. 
Abonnent till abonnent blir överhörningen be- 
tydligt mindre genom tillskottsdämpningar i sta- 
tionsanordningar och tillkopplade ledningar. 


Dessutom uppsättas numera A-stativen 4 samma 


station, så att samma bärfrekvenser användas i 
samma riktning för de olika anläggningarna, 
varför det blir fjärröverhörningssiffrorna, som 
bliva låga; den verkliga överhörningen minskas 
då genom restdämpningen hos förbindelserna, 
således omkring 1 neper. 

Genom lämplig inställning av reglerbara 
konstledningar omedelbart före resp. efter band- 
filtren kan utom restdämpningen även nivån hos 
bärvågorna inregleras till lämpligt värde ur över- 
hörningssynpunkt, vilket är av särskild vikt, om 
flera dylika anläggningar arbeta å samma stolp- 
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Fig. 26. Fram- resp. baksida av hégfrekvens- 
i telefonstativ typ. D. 


linje med olika ändpunkter. Antag t. ex. att A- 
terminalerna för två förbindelser stå å samma 
station, under det ena B-terminalen ligger på 
100, den andra på 200 km:s avstånd. I riktning 
A till B böra nivåerna och alltså konstledning- 
arna inställas lika å sändarsidan; på mottag- 
ningssidan bör inlänkas 0,4 neper (= 100 km 3 
mm kopparledning) mera dämpning för den kor- 
tare förbindelsen, då samma restdämpning 
önskas. I riktning B till A bör däremot 0,4 neper 
mera inkoppas å sändarsidan på den kortare för- 
bindelsen för att hålla dess nivå nere vid samma 
värde som för den längre, och därmed mindre 
fjärröverhörning erhållas till den senare. 
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Till en början uppställdes A- och B-stativen 
for två anläggningar 4 en viss sträcka på samma 
station, då man ville ha möjlighet att köra hög- 
frekvensutrustningen lokalt vid felsökning. Det 
har emellertid visat sig bättre även ur under- 
hållssynpunkt att ha A- resp. B-stativen på 
samma ändpunkt, då man lätt kan lokalisera fel 


genom byte av detaljer såsom transformatorer, 


kondensatorer ete. mellan anläggningarna. 

I stort sett ha de uppsatta högfrekvensanlägg- 
ningarna gått utmärkt och fordrat ringa tillsyn 
av reparatorspersonalen. Avbrott i driften ha i 
vissa fall förekommit på grund av genomslag i 


transformatorer, men detta kan hänföras. till 


rena fabrikationsfel. 
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Fig. 27 . Resultat av dämpningsmätningar å å högfrekvens- 
förbindelse av D-typ å ledning 6058 Norrköping — Nässjö. 
bs | ar 


Den: dagliga tillsynen består i kontroll av 
spänningar: anodbatteri 130 volt + 5 volt, glöd- 
spänning. 24 volt + 4 volt — i förekommande fall 
vanligt C. B. — samt strömmar: för varje ter- 
minal 4 serickopplade rör med 0;97 + 0,08 amp. 
glédstrém, som regleras med järnmotstånd, samt 
omkring 16 milliamp. anodstrom, vilken vid sig- 
nalgivning ökas till c:a 20 milliamp. Vidare skall 
signalkretsen dagligen provas i en särskild prov- 
anordning. 

Varje månad provas modulatorrorens balans, 
varjämte synkroniseringen mellan sändare och 
mottagare kontrolleras. Restdämpningen mätes 
också månatligen, då mätinstrument finnas till- 
gängliga. 

Slutligen skall varje år företagas en grund- 
ligare provning såsom vid anläggningens första 
tagande i drift. 


Planer på utökad användning av högfrekvens. 


Som anslutningsförbindelser av rimlig längd, 
100—250 km, till stamlinjekablarna torde D- 


nae > aes a mr a 


systemet eller någon likande högfrekvehstyp i 
framtiden få en ganska stor anvandniny,' Gayle 
—Sundsvall, Örebro—Norrköping oth- Nässjö— 
Kalmar m. fl. äro sträckor, som. symas lämpe sig 
för mera beständiga anordningar: rederi ae: 
Beträffande det. dyrbarare slaget: av högfre- 
kvensanläggningar för längre avstånd,-:utföras 
sådana numera alltid för tre, evéntuellt :fyra 
extra samtal. Det är troligt, attSteckhelm— 
Umeå-anläggningen -inom den närmaste tiden 
ombygges på sådant sätt. AT deobite deh’ 
Stockholm. - (eller- Enköping) +-Ostersund- 
Luleå och möjligen Gavle—Sundsvall—Umea 
efter kusten äro andra sträckor, day ‘dylik hég- 
frekvensdrift kan ifrågasättas. Om ‘inlédnilgs- 
kablar m. m.' ej beredde svårigheter, skulle-Gite- 
borg—Malmö och - Nässjö—Malmö ,..även;.: vara 
lämpliga tillfälliga router i avvaktan. på färdig 
ställandet av motsvarande stamlinjekablar.s:;.4::;- 
Slutligen kan nämnas, att hittills lyckade för 
sok.med s. k. dubbelbandstelefoni enligt Siemens 
system sedan någon tid pågå å pupinsjékabeln 
Malmö—Stralsund, -i det: att telefonförbindel 
serna Stockholm—Berlin 1 och 2 pi prov.. för: 
lagts å. dubbelbandstelefon. På grund..av-.den 
relativt. höga gransfrekvensen (5500 'per./sek.) 
hos denna kabel är det möjligt att uppdela fre- 
kvensområdet i två, vilka då var for sig: få .över- 
föra de två riktningarna av en fyrtradsforbin- 
delse. I ena riktningen sker överföringen med 
vanlig talfrekvens, i den andra medelst/hagfre- 
kvens av ett periodtal, som narmar..sig; egenfrg- 
kvensen hos kabeln, varför siledes.endast undre 
sidobandet sändes-över kabelledaren, och. barfre- 
kvensen tillsättes såsom i D-systemet,vid:idemo- 
duleringen. EA ee asl foe ory 
I stillet för en. fades åtgår på detta sätt 
eridast ett par för varje fyrtrådsförhindelse, vars 
igenom eli avsevärd utökning av förbindelsema 
väntas kunna ske, trots att längre itelefonförbins 
delser, såsom. Stockholm—London,,, Paris. mil: 
ej lämpligen böra förses med ett så-trångt filter, 
som dubbelbandsanordningen utgörs,- Ej-heller 
kan bildtelegrafering försiggs i den högfrekventa 
riktningen. So | [fit tystare. 
te Sven, Nordstrom; - 
setier ofina.” 
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TEKNISKA MEDDELANDEN 
FRÅN KUNGL. TELEGRAFSTYRELSEN. 


1929 NA : Utkom från trycket 
Nr 10. I den 16 okt. 1929. 


R. W. STATLANDERS BOKTR. STOCKHOLM 


Moderna storstationer för radiotelegrafering. 


Några intryck från en studieresa. 


Av civilingeniör G. Hök. 


Under en kortvarig studieresa i England och 
Frankrike hade författaren till dessa rader till- 
fälle att bl. a. besöka två imponerande anlägg- 
ningar, som i viss mån utgöra varandras mot- 
stycken å ömse sidor om Kanalen. Den ena av 
dessa var Marconibolagets »beam station» vid 
Dorchester, en kortvagsanlaiggning av synner- 
ligen aktningsvard trafikkapacitet, vilken sam- 
tidigt uppehåller förbindelse med vitt skilda 
delar av världen. Den andra var den franska 
storstationen vid Sainte-Assise, som utom bety- 
dande kortvågsanläggningar även innefattar ett 
flertal långvågssändare av ansenliga dimensioner. 
Jämförelsepunkter av intresse saknades icke; av- 
sevärda olikheter förefinnas mellan de engelska 
och franska systemen. Samma problem ha i de 
båda grannländerna angripits längs olikartade 
riktlinjer och erhållit lösningar, som i flera av- 
seenden skilja sig från varandra. 


Dorchester Beam Station. 


Det system för riktad sändning och mottag- 
ning av radiotelegrafi med korta vågor, som ut- 
arbetats av Marconi's Wireless Telegraph Co., 


uppnådde sin omfattande betydelse för det brit- 


tiska imperiets kommunikationsväsende i och 
med anläggandet av en serie stationer av detta 
slag för Post Office's räkning såväl i moderlan- 
det som i Dominions. Dessa anläggningar full- 


.bordades och togos i drift under vintern 1926— | 


27 och visade sig till fullo infria forvantning- 
arna beträffande trafikkapacitet och driftsaker- 
het. 


Som komplement till imperiets kortvågsnät 
har Marconibolaget sedermera för egen räkning 
utfört en kortvågsanläggning av samma system 
som de förutnämnda. Denna utgöres av tre olika 
delar: en trafikcentral i Marconi House i Lon- 
don, en sändarestation vid Dorchester samt en 
mottagarestation vid Somerton. Den är utrustad 
för telegramväxling i såväl ord som bild med 
Förenta Staterna, Argentina, Brasilien, Egypten 
och Japan. 

På grund av den begränsade tiden hann jag 
av "anläggningens ovannämnda tre delar endast 
besöka Dorchesterstationen, vilken länk i syste- 
met torde erbjuda mera av intresse än de båda 
övriga. 

Strax utanför den Hilla staden Dorchester i 


. sydvästra England, några mil norr om Peak of 
| Portland, är sändarecentralen uppförd på en 


vidsträckt slättbygd. Till följd av landskapets 
karaktär synas de c:a 85 m höga fackverksmas- 
terna vida omkring och utgöra goda vägvisare 
till de i antennsystemets centrum ' belägna sta- 
tionsbyggnaderna. 

Fig. 1 visar en totalvy av A Byggna- 
derna äro längst till vänster förråd, uthus m. m. 
samt i mitten sändarehall och kraftstation. I 
vinkeln mellan dessa och -på bilden skymd av den 
senare ligger ett mindre hus, som vid anlägg- 
ningens första utbyggnadsstadium inrymde sän- 
dareapparaterna, och som numera nyttjas for . 
prov och försöksändamål. Byggnaderna till höger 
utgöra bostäder for stationspersonalen. 

Som ett kuriosum kan nämnas, att kullen till 


vänster i förgrunden är en bronsaldersgrav; här. 
mötas alltså forntid och nutid invid en av den . 


sistnämndas modernaste skapelser. 
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Fig. 1. Dorchester Beam station. 

Hela anläggningens kraftbehov levereras från 
egen kraftcentral, i vilken tre råoljemotordrivna 
likströmsgeneratorer å 440 volt lämna den pri- 
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Fig. 2. Maskinhallen i siindarebyggnaden. 


mära elektriska energien, som av roterande om- 
formare, till större delen inrymda i kraftstatio- 
nen även de, avpassas för olika behov: lågspänd 
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Totalvy av anläggningarna. 


likström för sändarerörens glödtrådar samt hög- 
periodig växelström för — likriktare 
for olika ändamål: 


Fig. 2 visar en avdelning av sän- 
darebyggningen. Här äro likrik- 


e o ~ | - tarna for hogspanningen uppstill- 
eo da, ehuru de ej kommit med i ka- 
a a oe merans synfalt. Dessa -likriktare 


stå numera endast som reserv, då 
de båda mitt på bilden synliga om- 
formarna: ersatt dem. Dessa ma- 
skiner, som tillverkats av firman 
"Newton Brothers Ltd, ger den för 
de 7 sändarna erforderliga anod- 
strömmen vid en spänning av 
10000 volt. Som synes å bilden äro 
generatorerna utförda med endast 
en kommutator. Anordningen före- 
faller djärv, men enligt stations- 
ingenjörernas utsago ha dessa ma- 
skiner ‘visat sig arbeta med fullt 
- betryggande driftsäkerhet. 
Till höger å bilden synas omformarnas instru- 


menttavlor, till vänster likriktare för anodspän- 
ning till sändarnas styrgeneratorer. Dessa lik- 


riktare arbeta med 500-periodig 
växelström och ge en spänning av 
2000 volt. 

Ackumulatorbatterier finm för 
sändarnas gallerförspänningar; 
för styrgeneratorernas glödström 
samt som reservströmkälla för be- 
lysning och manöveranordningar. 

. Salen med sändareapparaterna, 
som fortsätter i fonden av fig. 2 
med golvytan i ett högre plan än 
maskinsalens, återfinnes i fig. 3. 
Med den starka centralisation, som 
utmärker anläggningen, äro här 
alla dennas 7 sändare uppmonte- 
rade under 'sämma tak, fördelade 
på två rader stativ utefter hallens 
långväggar. 

Som framgår av bilden utgöres 
varje sändare av tre sammanbyggda, öppna järn- 
stativ, som skätmas av metalltrådsnät. Det mel- 
lersta av dessa innehåller sändarens styroscillator 


jämte två stegs förstärkning, av vilka det första 
tillsammans med styroscillatorn är helt inneslutet 
i ett kopparskåp, vars framsida utgöres av ett fin- 
maskigt metalltrådsnät. Det tredje 
‘forstarkaresteget, som utgöres av 
tvenne oljekylda rör, är monterat 
i det vänstra stativet, medan det 
högra upptages av apparater för 
reglering av sändarens effekt i 
takt med de på trådlinjerna an- 
-‘kommande telegraftecknen. — +: 
Den metod, enligt vilken detta 
‘sker, förtjänar att omnämnas. Lin- 
jeströmmarna påverka ett Gulstad- 
relä, som varierar gallerspänning- 
en på ett 40 watts sändarerör ge- 
nom att kortsluta en del av en till 
dettas gallerkrets ansluten spän- 
ningsdelare (se fig. 4). Medelst 
motstaéndskoppling. överföras dessa .. 
spanningsvariationer förstärkta 
till gallren å ett par oljekylda rör 
av samma storlek som sista förstärkarestegets. 
Anoderna å ‘dessa rör äro över ett motstånd för- 
bundna med 10000 volts spänningen från hög- 
spanningsomformaren. Anodspänningen till sän- 
darens andra förstärkningssteg uttages parallellt 
med nämnda rör, som vi kunna benämna modu- 
leringsrören. Om dessa ha tillräcklig negativ 
spänning 4 gallren, flyter ingen anodstrém 
genom dem, varför andra förstärkaresteget har 
` full anodspänning och fungerar normalt. Så 
snart moduleringsrörens galler få positiv spän- 
ning, blir andra förstärkarestegets anodspänning 
praktiskt taget kortsluten och nedgår genom 
spänningsfallet i det i moduleringsrörens anod- 
krets inkopplade motståndet till nära nog noll. 
Andra förstärkaresteget upphör härigenom att 
fungera och tredje förstärkaresteget blir obe- 
lastat, så att ingen effekt avgives till antenn- 
systemet. Motståndet i moduleringsrörens anod- 
krets är så avpassat, att belastningen på hög- 
spänningsomformaren blir i det närmaste kon- 
stant under telegrafering. Det får alltså upp- 
taga nära nog hela den effekt, som eljest sista 


förstärkaresteget upptager och Sorvandlar till . 


högfrekvent ström. 
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` Dessa motstånd äro jämte erforderliga kylan- 
Pree uppställda i. våningen under. sangate: 
salen. 
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Fig. 3. Salen med sändareapparaterna. 


Den beskrivna anordningen medger en telegra- 
feringshastighet av upp till 500 ord pr minut och 
möjligen ännu mera. Vad som i praktiken be- 
stämmer gränsen för telegraferingshastigheten 
är icke den tusenmila radioförbindelsen och där- 
till hörande apparater utan den endast några 
hundra kilometer långa kabeln från centralen i 
London. Då trafiken ännu ej på långt när vuxit 
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Fig. 4. Principschema för teckengivningsanordning. 


till sådana dimensioner, att sändärna behöva ut- 
nyttjas till sin fulla trafikkapacitet, har emeller- 
tid telegraferingshastighetens gräns ännu så 
länge endast teoretiskt intresse. 

Fordringarna på sändarens frekvens äro 
oerhört stora; én variation på några 100-tai 
perioder, d. v. s. några tusendels procent, är till- 


räcklig för att omöjliggöra mottagning av snabb- 
telegrafi. Tillfredsställande stabilitet har vid 
Marconi’s kortvågssändare uppnåtts dels genom 
att styroscillatorn och första forstarkaresteget 
var for sig helt inneslutits i koppar, dels genom 
att styroscillatorn erhåller sin glédspinning fran 
ett separat batteri av blyackumulatorer och sin 
anodspinning från en separat likriktare. Fre- 
kvensindring genom svangningskretsarnas geo- 
metriska variationer med temperaturen, är givet- 
vis härigenom icke utesluten, men då dylika änd- 
ringar äro små och ske ytterst långsamt, föror- 
saka de mottagarestationerna icke några nämn- 
värda olägenheter. 

För kontroll av våglängderna användas våg- 
metrar, fast inställda för de våglängder, som 
nyttjas. Som indikator i vågmeterns sväng- 
ningskrets är inkopplad glödtråden till ett rör, 
vars emissionsström avläses på en galvanometer 
i apparaten. Våglängden å sändaren justeras så, 
att utslaget å denna galvanometer ej förändras, 
då man genom att trycka på en knapp inkopplar 
en liten tillsatskondensator parallellt till vågme- 
terns svägningskretskondensator. Resonansen lig- 
ger då exakt mitt emellan vågmeterns båda våg- 
längder. På grund av resonanskurvans relativt 
trubbiga topp och branta sidor erhålles med 
denna metod en skarpare och riktigare våg- 
längdsinställning än vid den vanliga resonans- 
metoden. an: 

Av ytterligare kontrollapparater markas lokal- 
mottagare, placerade vid foten av resp. sändare, 
samt ett flertal recorderapparater, som medelst 
en snörväxel kunna anslutas alternativt till lokal- 
mottagarna eller till linjerna från centralen i 
London. 

Till matarledningen, »feedern», överföres hög- 
frekvensenergien från förstärkarens slutkrets 
medelst en kopplingsspole, vars induktans avpas- 
sats efter ledningens karaktäristik. »Feedern» 
utgöres av en koncentrisk tvåledare, vars dielek- 
trikum utgöres av luft och vars yttre part är 
jordförbunden. Matareledningens längd är något 
varierande för de olika sändarna, beroende på an- 
tennsystemens avstånd från stationsbyggnaden, 
och uppgår i ett par fall ända till ett par hundra 
meter. Icke dess mindre uppgives, att verknings- 
graden även å de högsta frekvenserna håller sig 


över 70 %, för de längre vågorna och kortare av- 


stånden omkring 80 %. 

Invid antennsystemet grenar sig matarled- 
ningen via en transformator i två parter: dessa 
ånyo i vardera två o. s. v. De sista transformator- 
boxarna mata vardera två av antenntrådarna. 
Varje antenntråd är indelad i tre eller fyra 
delar av en halv vågs längd, mellan vilka en bur- 
liknande anordning är upphängd, i vilken en 
motsvarande längd av antenntråden är upp- 
lindad i zickzack. Härigenom har man velat upp- 
nå full faslikhet i hela antennens effektivt strå- 
lande parti. Genom det nära nog bifilära lind- 
ningssättet i burarna, där strömmen är 180° fas- 
förskjuten i förhållande till den övriga antennen, 
blir nämligen strålningen från dessa ytterst 
obetydlig. 

Varje antenn- och reflektorsystem uppbäres av 
ett par stållinor, som löpa mellan topparna av 
två stagade master av stel fackverkskonstruktion. 
Antenntrådarna i varje system hänga i ett plan 
och äro till antalet 16 eller 32, beroende på huru 
smalt strålknippe som i varje fall önskas. I ett 
par fall, då samma antenn avses för korrespon- 
dens med ett flertal stationer, som ej ligga i 
exakt samma storcirkelriktning, användas ännu 
färre antenntrådar än 16. Reflektortrådarna äro 
upphängda i ett vertikalplan bakom antenntrå- 
darna. Antennsystemet för trafiken med Syd- 
amerika är försett med två antennsystem och en 
reflektor emellan dessa. Härigenom kan man 
välja emellan de båda motriktade storcirkelba- 
norna och nyttja den strålningsriktning, som för 
tillfället är gynnsammast. 

Frapperande äro de klena dimensionerna & så- 
väl antenntråd som isolatorer. Kontrasten gent- 
emot långvågsstationerna av exempelvis Alexan- 
derssons system framträder måhända icke i något 
annat avseende så skarpt som i detta. Antenn- 
och reflektortrådarna utgöras av c:a 1,5 mm fos- 
forbronstråd och isolatorerna av porslinsägg av 
15 à 20 mm:s längd, sammansatta i kedjor på 6 
å 7 stycken. De uppkommande spänningarna äro 
relativt låga och även strömstyrkorna obetydliga, 
då sändarens 10 kw fördelas på ett stort antal 
antenntrådar. 

Driftsresultaten hade enligt stationsingenjö- 
rens utsago visat sig synnerligen gynnsamma, 
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Korrespondens uppehålles regelbundet med För- 
enta Staterna, Argentina, Brazilien och Egypten. 


Vid tiden för mitt besök (april 1929) pågingo 


vidare försök för att utröna den lämpligaste våg- 
längden. för förbindelsen med Japan, vilken inom 
kort skulle öppnas för trafik. 

Som avslutning kan tilläggas, att Marconibo- 
lagets beam-system står i begrepp att inträda i 
en ny fas av sin utveckling, då det av Mathieu ut- 
experimenterade systemet för samtidig telefoni 
och telegrafi inom kort kommer att tagas i drift. 
Principen för detta är, att sändarna moduleras 
dels med frekvenser mellan 300 och 5000 för 
telefoni, dels med två skilda frekvenser på om- 
kring 7000 och 9000 för tvenne SARA tele- 
grafikanaler. Varje sändares trafik- 
kapacitet ökas härigenom väsentligt, 
och vidare minskas, enligt verkställda 
försök, inverkan av fading betydligt 
därigenom, att båda sidobanden ut- 
nyttjas separat vid mottagningen. På 
grund härav erfordras enligt uppgift 
icke för det nya systemet större bär- 
vågsintensitet än vid telegrafering 
med rent kontinuerliga vågor. 

Det nya systemet gjorde en upp- 
märksammad debut de 7 juli i år, då 
tack vare Post Office's beamstatio- 
ner den vid kung Georgs tillfrisknan- 
de hållna »Thanksgiving Service» i 
Westminster Abbey kunde utsindas 
icke endast av de engelska rundradio- 
stationerna utan även av samtliga stationer i 
Canada och Australien. 


Sainte-Assise. 


Marconikoncernens motsvarighet i Frankrike 


utgöres av Compagnie Général de T. S. F. och > 
dess. dotterbolag, som i sitt land intager en domi- ` 


nerande position inom nära nog alla grenar av 


radioindustri och radiotrafik. Under dess välde - 


"ligger sålunda bl. a. landets största radioanlägg- 
ning, radiocentralen vid Paris, som innehaves av 
Compagnie Radio-France och vars radiotekniska 
anläggningar till huvudsaklig del levererats av 
Société Francaise Radio-Électrique. Den består 
liksom Marconi's Beam Service av tre å olika 
platser belägna avdelningar, expeditionslokalerna 


1 Paris, mottagarestationen i Villecresnes och 
sändarestationen vid \Sainte-Assise, av vilka jag 
under min resa hade tillfälle att besöka den sist- 
nämnda. : 

Sainte-Assise ar ett stort jordagods mee gamla 
anor, vilket år 1921 inköptes av Compagnie 
Général de T. S. F. för sitt nuvarande ändamål. 
Det är beläget omkring 40 km söder om Paris på 
en vida utbredd höjdsträckning utefter Seinen. 
Det forna slottet har inretts till kontor och bo- 
städer för personalen, medan själva radioanlägg- 
ningarna ligga spridda över egendomen. 

Den ursprungliga anläggningen utgjordes av 
två stationer, den transkontinentala och den kon- 
tinentala, inrymda i var sin byggnad på något 


Fig. 5. Interiör av den transkontinentala stationen i Sainte- Assise. 


avstånd från slottet. Båda äro utförda efter ett 
system, som närmast liknar Alexanderssons; den 
primära effekten, som erhålles. från traktens 
distributionsnät, alternativt från ett dieselmotor- 
drivet reservkraftverk å 2,700 kw, installerat i 
den transkontinentala stationsbyggnaden, om- 
vandlas sålunda genom roterande omformare 
direkt till högfrekvent energi av önskat period- 
tal. Vid överföringen av högfrekvensenergien till 
antennkretsen användes liksom vid Telefunkens 
och Alexanderssons system 'drosslar med lik- 
strömsmagnetiserade järnkärnor för att sluta och 
bryta energiströmmen till. antennen i telegraf- 


| tecknens takt. 


- Den tvanakontinentala stationen, som enlist 
namnet avsetts. för sändning av telegram till 


andra världsdelar, är utrustad med två högfre- 
kvensomformare å vardera 250 kw och två å 
vardera 500 kw. Med de båda sistnämnda hop- 
fasade erhålles den antenneffekt på maximalt 
över 1000 kw, som ger stationen anspråk på att 
vara den starkaste i världen. 

Högfrekvensgeneratorna äro oljekylda och 
evakuerade, det sista för att luftfriktionsförlus- 
terna, som vid de hos dessa maskiner rådande, 
enorma periferihastigheterna kunna antaga högst 
betydande storlek, skola nedbringas till ett mini- 
mum. Varvtalsregleringen är mekanisk och upp- 
gives hålla periodtalet konstant på 0,3 ?/,, när. 
Högfrekvensgeneratorernas verkningsgrad upp- 
gavs vara 82 %. 

Antennsystemet utgöres av 2 st. breda L-an- 
tenner, uppburna ‘av tillsammans 16 st. 250 m 
höga, stagade stålmaster av fackverkskonstruk- 
tion och kvadratiskt genomsnitt. Antennerna, 
som från stationen utgå i rakt motsatta rikt- 
ningar, kunna efter behag nyttjas var för sig på 
olika våglängder éller' genom sammankoppling 
inne i sändarehallen förenas till ett enda system. 

Vid mitt besök stod hela denna mäktiga an- 
läggning stilla. Den är knappt 8 år gammal, och 
redan synes utvecklingen ha gått så långt förbi 
den, att man föredrager andra, billigare förbin- 
delsekanaler med de andra kontinenterna. 

Den kontinentala stationen, avsedd för kor- 
respondens med olika platser i Europa, är ut- 
rustad med 4 st. högfrekvensomformare å var- 
dera 25 kw, vilka kunna arbeta självständigt 
eller hopkopplade två och två. Antennen upp- 
bäres av en 250 m:s mast och är paraplyformad, 
uppdelad i två från varandra isolerade halvor 
med skilda nedledningar, varigenom samtidigt 
två sändare kunna arbeta oberoende av varandra. 


Ehuru Marconi tidigt förvärvade sig ett visst 
försprång ifråga om kortvågstelegrafi och rik- 
tade antennsystem, vilket bl. a. manifesterat sig 
däri, att fransmännen inköpt och i Sainte-Asisse 
uppsatt en »beam station» av Marconi's tillverk- 
ning, tha de senare ej försummat att taga upp 
konkurrensen. De anläggningar för telegrafi och 
telefoni med korta vågor, som Société Frangaise 
Radio-Electrique utfört vid Sainte-Assise, ge ett 
gott vittnesbörd, att kampen ej varit utan fram- 


gång, och kunna sägas utgöra ett motstycke till 


Marconis beamstation i Dorchester. 

Lika konsekvent centralisation, som utmärker 
Dorchester-anläggningen, lika utpräglad decen- 
tralisation förefinnes i Sainte-Assise: Kortvågs- 
anläggningarna äro i smärre enheter fördelade 
på ett flertal byggnader på något avstånd från 
varandra, var och en med tillhörande antenn- 
system. uppfört i husets omedelbara närhet. . 

Fig. 6 visar halva apparatsalen i den för tele- 
grafi med korta, riktade vågor uppförda statio- 
nen. Två enkla mellankretssändare, vardera ut- 
rustade med ett vattenkylt rör å 10 kw, synas 
till hoger, sammanbyggda i ett skåp (5), ehuru 
de kunna arbeta fullt oberoende av varandra och 
å skilda våglängder. Utom rören äro mellankret- 


Fig. 6. Apparatsal för kortvagstelegrafi i Sainte-Assise. 


sarnas kondensatorer och spolar, gallerläckor, 
drosslar m. m. anbragta på skåpens ovansida, 
medan det inre utgör kylsystemet och diverse 
regleringsapparater. Det stora skåpet i bakgrun- 
den (3) innehåller likriktare för anodspänning- 
en. Marconis radikala övergång till högspända 
likströmsgeneratorer äger sålunda icke någon 
motsvarighet här. Mitt i rummet står kontroll- 
bordet (4) och till vänster kontrollmottagare (1) 
och reläbord (2). 

Genom att utföra sändarna utan styrgenera- 
torer har S. F. R. kunnat ge dem en synnerligen 
enkel konstruktion. I utbyte har större vikt måst 
läggas vid kontroll- och regleringsanordning- 
arna, eftersom kraven på våglängdens noggrann- 
het och stabilitet äro synnerligen stora inom ifrå- 
gavarande våglängdsområden. Våglängden regle: 
ras automatiskt genom en sinnrik anordning av 


d 


i huvudsak följande princip. I kontrollmottaga- 
ren interfererar sändaren med en omsorgsfullt 
kalibrerad lokaloscillator, som genererar en obe- 
tydligt mindre våglängd, vars noggrannhet ga- 
ranteras genom omsorgsfull skärmning av oscil- 
latorn och konstanta matarspänningar. Efter 
likriktning förstärkes interferenstonen i en för- 
stärkare, vars förstärkning är direkt proportio- 
nell mot frekvensen. Förstärkarens avgivna 
ström likriktas och genomflyter likströmslind- 
ningen på en regleringsdrossel med järnkärna, 
kopplad parallellt över en del av mellankrets- 
spolen. Ändras alltså sändarens våglängd, upp- 
står en ändring av interferenstonen och därmed 
av förstärkarens avgivna effekt samt av lik- 
strömsmagnetiseringen å drosselns järnkärna, 
varigenom variationen i mellankretsens totala in- 
duktans kompenserar våglängdsändringen. 


WN S 
Fig. 7. Chireix-Mesny-antennens princip. 


Pauserna i och mellan telegraftecknen åstad- 
kommas genom ändring av drosselns magnetise- 
ring, varigenom sändarens frekvens ändras i till- 
räckligt hög grad för att antennströmmen skall 
nedgå till en bråkdel av den normala. 

På samma sätt som vid Marconisystemet över- 
föres sändareeffekten till antennerna genom ma- 
tarledningar, dragna utefter marken till de med 
antennsystemet förbundna transformatorerna. 
Den antennkonstruktion, som S. F. R. använder, 
bär efter sina upphovsmän namnet Chireix- 
Mesny. Den grundar sig liksom. Marconis beam- 
antenn därpå, att ett antal vertikala antenner, 
som hänga i samma plan och svänga med samma 
period och fas, sända nära nog hela sin utstråla- 
de energi i två smala strålknippen, som utgå åt 
var sitt håll vinkelrätt mot antennplanet.*) Fig. 7 
visar den tankegång, som fört fram till Chireix- 
Mesny-antennen. Utgår man från en horisontell 


antenntråd i ren övertonsvängning, kan man 
bringa denna att ge samma resultat som en rad 
vertikala antenner genom att bocka tråden i 
noderna i räta vinklar, så att faslika vertikal- 
komposanter uppstå. Placerar man ett antal 
dylika zick-zacktrådar ovanför varandra i samma 
vertikalplan och bringar dem att svänga i samma 
fas, erhåller man en strålande yta med stark 
riktverkan. Såsom framgår av fig. 8 utför 
S. F. R. antennsystemet så, att av sex dylika 
trådar endast fyra matas från feederledningarna 
(zône active), medan de båda yttersta bli något 
strömförande endast genom induktion från de 
inre (zône penombre). Ensidig strålning uppnås 
genom att en reflektor av exakt samma utföran- 
de som antennen anbringas bakom denna på ett 


Fig. 8. Antennsystem enligt Chireix-Mesny. 


avstånd av 14 våglängd och matad med ström- 
mar 90° före antennens. Genom att omkasta fas- 
följden kan man enkelt ombyta rollerna och 
ändra strålens riktning 180°. Härigenom har 
man vid långdistanskommunikation möjlighet att 
välja den del av storcirkelbanan, som med den 
använda våglängden for tillfället är gynnsam- 
mast, exempelvis den, som till större delen är 
täckt av mörker. 

Antennsystemets längd, bredd och höjd äro 
resp. 250, 10 och 40 m, alltså betydligt mindre 
än motsvarande siffror för Marconisystemet. 

De franska ingenjörerna påpekade med stolt- 
het, att deras kortvågssystem krävde så mycket 
mindre, enklare och billigare apparater än Mar- 
conis. De hade givetvis rätt i detta, men man 


+) Se även uppsats i föregående nummer av Tekn. Medd.: Kommersiellt använda antennsystem för riktad kort- 


vågssändning i fast trafik. 
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frågar sig genast, om icke denna fördel köpts på 
bekostnad av effektiviteten, driftsäkerheten eller 
någon annan lika viktig egenskap. Detta förne- 
kade vederbörande nyed bestämdhet, och det är 


naturligtvis omöjligt att endast efter ett kort be ' 


sök jäva deras utsago härutinnan. Mina person- 


liga intryck av kortvågsanläggningarna i Dor- 


chester och Saint-Assise ge dock stöd for den 
uppfattningen, att Marconisystemet i ingenjörs- 
massig och driftteknisk fulländning star på ett 
högre plan an det franska. En liknande iakt- 
tagelse torde ej vara ovanlig vid jämförelse mel- 
lan engelska och franska tekniska anlaggningar, 
och bottnar måhända detta förhållande i grund- 
läggande skiljaktigheter i folkkynnet. 


| Jag besåg även samtidigt sandarestationen. 


i Sainte-Assise för radiotelefonförbindelsen Paris 
—Buenos Aires. Denna öppnades officiellt den 
_ 81 januari 1929, ehuru installationen ännu vid 
mitt besök några månader senare ej blivit fär- 
dig i sitt permanenta skick. Fig. 9 visar 
ett av stativen till den definitiva utrustningen, 


som jag hade tillfälle att se dels under tillverk- 


ning å S. F. R:s verkstäder, dels under montage 
i Sainte-Assise. 

Sändaren ar kristallstyrd, och push-pullkopp- 
ling användes genomgående från oscillatorn till 
det sista, av två vattenkylda rör å vardera c:a 
10 kw bestående förstärkaresteget. Feederled- 
ningar och antennsystem äro utförda i huvudsak 


på samma sätt som vid den ovan bes Eran tele- 
t 


grafianlaggningen. 
Trots att alla anläggningarna vid Sainte- 
Assise äro av relativt sent datum, finner man så- 


| j 
lunda där en mångfald radiostationer av vitt 
skilda slag. Sainte-Assise utgör därigenom en 
talande illustration till radioteknikens enorma 
utveckling under de senaste åren och dess allt- 


e 


Fig. 9. Det mellersta stativet, effektförstärkaren, för 
den nya telefonisändaren Paris—Buenos Aires. 


mera mångsidiga Användning i kommunikatio- 
nens tjänst. Icke minst på grund härav är 
Sainte-Assise väl värt ett besök och även ett nog- 
grannare studium àp min korta visit medgav. 
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Något om trunking i manuell och automatisk telefontrafik. 


Av förste kontrolör N. H. Gamstorp. 


A en större manuell telefonstation ar vanligen 
multipelfaltet av sådana dimensioner, att en tele- 
fonist fran sin expeditionsplats utan att alltfor 
mycket störa sina sidokamrater kan koppla upp 
ett snöre även i de längst bort belägna jackarna. 
Multipelfält med samma yta kunna innehålla ett 
större eller mindre antal jackar beroende på 
dessas storlek. När samtliga jackar belagts med 
abonnenter, måste antingen en andra multipel 
eller ytterligare en station vara färdigbyggd och 
uppkopplingsmöjligheter stationerna emellan an- 
ordnade medelst tal- och trunkledningar. Här- 
med är 'man inne på det expeditionssätt, som i 
dagligt tal kallas trunking. 

Den omständigheten, att telefonisten endast 
kan koppla upp samtal inom ett visst begränsat 
område, framtvingar sålunda nya stationer och 
därmed trunkingen, men även andra faktorer, 
t. ex. kabelutrymmet i gatorna närmast telefon- 
stationen, stationsområdets storlek och abonnent- 
tätheten inom detsamma, kunna därvid vara be- 
stämmande. I och med trunkingen kompliceras 
telefonstationen, och dess räntabilitet kan på 
grund av trunkingen förändras. 

De problem, som uppkomma i och med trun- 
kingen, torde bäst belysas genom ett konkret 
exempel. Å ena sidan kunna vi räkna med en 
station på t. ex. 20,000 abonnenter (alt. 1) och å 
andra sidan med två stationer på vardera 10,000 
abonnenter (alt. 2). Följande antaganden göras: 
1) antalet samtal = 1,0 pr abonnent och bråd 
timme, 2) dntalet enhetsexpeditioner (d. v. s. 
uppkopplingar i egen multipel) i genomsnitt pr 
A-telefonist och bråd timme = 275, 3) en trunk- 
expedition vid A-borden = 1,6 enhetsexpeditio- 


ner, 4)trunkingpracenten å de båda 10,000 statio- ' 
nerna i alt. 2 = 50 %, 5) antalet uppkopplingar 
i genomsnitt pr B-telefonist och brid timme = 
380, 6) 65 % av stationens telefonister tjanst- 
göra under bråda timmen samt 7) telefonistav- 
loningen = 2,200 kronor pr år. 

Räknat enligt dessa antaganden åtgår for alt. 
1, d. v. s. för 20,000-stationen, 73 A-platser, och 
den arliga personalkostnaden for expeditionen 
vid vaxelborden blir c:a 247,000 kronor. For alt. 
2 erfordras 4 varje 10,000-station 48 A-platser 
(275 enhetsexp. = 212 exp. vid 50 % trunking) 
och 14 B-platser = 62 expeditionsplatser eller 
sammanlagt 124 platser, och den årliga personal- 
kostnaden för expeditionen vid vaxelborden blir 
c:a 420,000 kronor. Alt. 2 ökar sålunda jämfört 
med alt. 1 personalkostnaden vid vaxelborden 
med 173,000 kronor pr år eller med c:a 70 %. 

I alt. 1 måste man bygga minst 75 expeditions- 
platser och 500,000 multipeljackar (borden an- 
tagas vara 3-platsiga) och i alt. 2 minst 126 ex- 
peditionsplatser och 420,000 multipeljackar. Sat- 
tes multipelkostnaden till 1 kr. pr jack, blir den- 
samma i alt. 1 25 kr. och allt. 2 21 kr. pr abon- 
nent. Skillnaden i anlaggningskostnad for statio- 
nerna i de båda alternativen torde därför icke 
bliva alltför stor. Om emellertid merkostnaden 
för gatukabelanläggningen i alt. 1 blir så stor, att 
räntan pr år å denna merkostnad uppväger mer- 
kostnaden pr år för personal i alt. 2, så torde de 
båda alternativen ekonomiskt vara ungefär lik- 
värdiga (kostnader för lokalhyror, värme, ljus 
och städning äro cmellertid icke medräknade). 
Sättes ovannämnda ränta = 6 %, fordras så- 
lunda för likvärdighet mellan alt. 1 och 2 


en kabelanläggningsbesparing i alt. 2 på c:a | 
2,833,000 kronor eller 144 kronor pr abonnent, | 


om man räknar med samtliga 20,000 abonnenter. 
Kan en sådan kabelanläggningsbesparing göras, 
har trunkingen tydligen icke någon inverkan 
på denna stations ekonomi; blir besparingen 
mindre, har trunkingen försämrat och, om den 
blir större, förbättrat densamma. 

Har man 100,000 abonnenter och räknar med 
å ena sidan en central station (en användbar 
100,000-multipel torde dock icke kunna byggas) 
och å andra sidan med 10 st. 10,000-stationer, 
vardera med t. ex. 80 % trunking men för övrigt 
med samma data som ovan, skall man finna, att 
den centrala 100,000-stationen behöver 364 A- 
platser, d. v. s. 122 multiplar, om borden äro 3- 
platsiga, samt att vardera 10,000-stationen be- 
höver 54 A-platser (275 enhetsexp. = 186 exp. 
vid 80 % trunking) och 21 B-platser, d. v. s. 25 
multiplar for vardera stationen. För den cen- 
trala 100,000-stationen erfordras sålunda sam- 
manlagt 12,200,000 multipeljackar, medan for 
vardera 10,000-stationen erfordras 250,000 mul- 
tipeljackar, d. v. s. for 10 st. 10,000-stationer 
2,000,000 multipeljackar. Sattes multipelkostna- 
den liksom ovan till 1 krona pr jack, blir mul- 
tipelkostnaden i forra fallet 122 kronor pr abon- 
nent, d. v. s. nästan samma kostnad som for en 
fullt fardig automatstation med ovan antagna 
frekvens, och i senare fallet 25 kronor pr abon- 
nent. Kostnaden for gatukabelanliggningen blir 
givetvis i förra fallet även betydligt större an i 
det senare. Däremot blir personalkostnaden en- 
dast c:a 1,232,000 kronor pr år mot 2,538,000 
kronor pr år i senare fallet. 

Nar trunkingproblemen först framkomma 4 
en telefonstation, är ju ställningen i vanliga fall 
den, att den ursprungliga stationen blivit full- 
belagd, en understation anlägges, telefonerna i 
denna stations närhet nummerändras och utflyt- 
tas från den äldre stationen samt indragas till un- 
derstationen, och den äldre stationen bibehålles. 
Det kan därför vara av intresse att undersöka, 
vilken inverkan en sådan utflyttning av abon- 
nenter har på den äldre stationen. 

Eftersom förut räknats med 20,000- och 10,000- 
stationer, kan man antaga, att från den fullbe- 
lagda 20,000-stationen utflyttas 10,000 abonnen- 


ter. För övrigt kunna antagandeua i 1)—7) 
ovan anses giltiga. Med 20,000 abonnenter hade 
den äldre stationen enligt ovan behov av 73 A- 
platser. Sedan 10,000 abonnenter utflyttats, var 
behovet 48 A-platser och 14 B-platser eller 62 
expeditionsplatser.. Genom utflyttningen av 
10,000 abonnenter vinnas sålunda 11 expeditions- 
platser, varav 9 kunna användas för A-expedi- 
tion. Då en A-telefonist medhinner 275 enhets- 
expeditioner pr bråd timme, d. v. s. 212 expedi- 
tioner vid 50 % trunking, kunna de 9 expedi- 
tionsplatserna befordra c:a 1,900 samtal pr brad 
timme, d. v. s. 20,000-stationen kan mottaga 
1,900 nya abonnenter i stället för de 10,000 
som utflyttades, naturligtvis under förutsätt- 
ning, att frekvensen även för de nya abonnen- 
terna är 1,0 och trunkingen 50 %. Önskar man 
å 20,000-stationen mottaga ytterligare abonnen- 
ter att expedieras vid 20-000-multipeln, måste 
sålunda denna multipel förlängas. 

I praktiken finnes dock vid trunking en hel 
del andra faktorer att taga hänsyn till. Ovan- 
stående är endast ett försök, att med enklast 
möjliga exempel belysa trunkingens konsekven- 
ser för en manuell telefonstation. 

(På sina håll i utlandet har man sökt ned- 
bringa arbetsvärdet å en trunkexpedition genom 
att låta abonnenten beställa det önskade numret 
i två avdelningar. När A-telefonisten svarar, 
beställer abonnenten sålunda först delstationens 
namn, och när svar erhålles från B-telefonist å 
denna station, beställes munret. Detta expedi- 
tionssätt är obekvämt för abonnenten, men en 
trunkexpedition blir i A-platsen likvärdig med 
en uppkoppling i egen multipel. B-platserna 
göras genom särskilda anordningar lika effektiva 
som B-platser med talledningsexpedition. Expe- 
ditionssättet fordrar en dyrbarare teknisk ut- 
rustning för trunkledningar och B-platser, men 
personal- och multipelbehovet för A-platserna 
blir mindre.) 

I exemplet härovan antogs, att 50 % av an- 
talet samtal skulle expedieras via trunkledning- 
arna. Hur många trunkledningar erfordras för 
detta samtalsantal? Denna fråga kan icke be- 
svaras med mindre man vet hur lång tid trunk- 
ledningarna i genomsnitt äro upptagna för ett 


samtal, ty givetvis erfordras flera trunkled- 


ey 


ningar, om samtalen äro långa än om de äro 
korta. Här inkommer sålunda tiden som faktor, 
och man måste räkna med trafikmängd i stället 
för med antalet samtal. 

För att kunna mäta trafikmängden erfordras 
en enhet. Denna enhet har satts lika med den 
trafikmängd, som en ledning kan befordra på en 
timme, om ledningen är ständigt upptagen. En- 
heten kan kallas samtalstimme (ST) = 60 sam- 
talsminuter (SM). Har man sålunda en trunk- 
ledning till en station och denna ledning varit 
upptagen 10 timmar, har ledningen alltså be- 
fordrat en trafikmängd = 10 ST eller 600 SM. 

Då emellertid en viss timme om dagen plägar 
vara mera belastad än övriga, gör man vanligen 
undersökningar beträffande trafikmängden en- 
dast under denna s. k. bråda timme, samt avpas- 
sar ledningsantalet så, att trafiken under denna 
timme kan befordras. Om alltså den nämnda 
trunkledningen varit upptagen hela bråda tim- 
men, har den befordrat en trafikmängd lika med 
1 ST eller 60 SM, vilket sålunda är ledningens 
maximala trafikförmåga pr timme. 

Har man 20 trunkledningar och ha samtliga 
dessa varit upptagna hela bråda timmen, kan 
man sålunda säga, att desamma befordrat en 
trafikmängd == 20 ST eller 1,200 SM och varje 
ledning har i genomsnitt befordrat 1 ST eller 
60 SM.. Visa gjorda observationer, att ibland 
20, ibland 15 och ibland 10 ledningar varit upp- 
tagna, hava tydligen i genomsnitt 15 ledningar 
varit upptagna hela timmen, d. v. s. den beford- 
rade trafikmangden är — 15 ST eller 900 SM, 


och varje ledning har i genomsnitt befordrat 0,75 


ST eller 45 SM. Medeltalet samtidigt upptagna 
ledningar pr bråd timme anger sålunda den 
exakta trafikmängden i ST. Önskar man trafik- 
mängden uttryckt i SM multipliceras med 60. 


Här ovan har alltså angivits ett sätt för beräk- 


ning av trafikmängden, som är användbart un- 
der förutsättning, dels att den trafik, man 
önskar mäta, kan utgallras, och dels att de led- 
ningar, som befordra denna trafik, kunna över- 
vakas antingen genom. att direkt observeras eller 
t. ex. genom att avlystras. Kunna ledningarna 
icke övervakas men antalet samtal erhållas, 
måste medellängden av dessa samtal under bråda 
timmen fastställas genom undersökningar. 


Som samtal böra räknas fullbordade kopp- 


lingar, där induktor- eller annan signal har 


givits till adressaten, d. v. s. 1) lokalsamtal, 
2) beställningar, 3) närtrafikssamtal, när de 
expedieras på samma sätt som lokalsamtal, och 
4) ej svar från adressaten. Samtalslängden bör 
mätas under bråda timmen. 

Varje trafikväg får givetvis sin speciella sam- 
talslängd beroende på om vian ifråga är en 
affärs-, bostads-, närtrafiks- eller beställnings- 
via. Innan trafiken fördelats på resp. vior, är 
den sammansatt av alla slag av samtal och får 
sålunda även den sin särskilda samtalslängd. 

När antalet samtal och motsvarande samtals- 
längd äro kända, erhålles trafikmängden ut- 
tryckt i ST eller SM genom att multiplicera anta- 
let samtal med den erhållna medelsamtalslängden 
uttryckt i timmar resp. minuter. Är antalet sam- 
tal å en trafikväg pr bråd timme 300 och medel- 
samtalslängden under samma tid 1,8 minuter, 
blir trafikmängden = 540 SM eller 9 ST, d. v. s. 
1 medeltal hava 9 ledningar samtidigt varit upp- 
tagna. Är antalet samtal (lokalsamtal, beställ- 
ningar, närtrafikssamtal och ej svar) från en 
500-grupp abonnenter 400 pr bråd timme och 
antalet upptaget under samma tid 100 och har 
samtalslängden i genomsnitt för samtalen befun- 
nits vara 2,0 minuter, blir antalet SM för sam- 
talen = 800 eller 13,3 ST. Är det fråga om auto- 
mattrafik, hava »upptagetsamtalen» i genom- 
snitt en varaktighet på c:a 144 minut. Trafik- 
mängden för de 100 upptagetsamtalen blir alltså 
33 SM eller 0,6 ST, och hela antalet ST är så- 
lunda 13,9, vilket tal även anger medeltalet sam- 
tidigt pågående samtal under bråda timmen från 
abonnentgruppen ifråga. 

Det finnes ytterligare ett sätt att mäta trafik- 
mängder, nämligen medelst trafikmätare, å vilka 
trafikmängden direkt kan avläsas. Dessa trafik- 
mätare fungera på samma sätt som vanliga 
mätare för belysningsström och tillverkas här i 
Sverige av Telefonaktiebolaget L. M. Ericsson. 

Sedan trafikmängden erhållits, skall antalet 
behövliga ledningar för densamma beräknas. Vid 


det först omnämnda tillvägagångssättet för be- 


räkning av trafikmängden får man, om tillräck- 
ligt många observationer göras pr timme, reda 
på förutom trafikmängden även högsta antalet 


L 


samtidigt använda ledningar, d. v. s. under vissa 


förutsättningar det behövliga antalet. (Högsta. 


antalet samtidigt använda ledningar är ieke 
alltid detsamma som behövliga antalet, varom 
mera längre fram.) Gör man observationer un- 
der ett stort antal timmar, skall man finna, att 
lika stora medeltal visa ungefär lika maximital. 
Det finnes sålunda i telefontrafik en i viss mån 
regelbunden relation mellan medeltalet samtidigt 
upptagna ledningar pr timme (d. v. s. trafik- 
mängden) och maximala antalet samtidigt upp- 
tagna (d. v. s. under vissa förutsättningar led- 
ningsbehovet) under denna timme. Denna rela- 
tion kan praktiskt utprovas eller, vanligare, teo- 
retiskt beräknas och framställes oftast i grafisk 
form medelst en kurva, där ledningsbehovet vid 
trafikmängder av olika storlek kan avläsas. 

Av ekonomiska skäl anordnas emellertid icke 
ledningar till så stort antal, att ett samtal alltid 
kan expedieras omedelbart, utan man avpassar 
antalet ledningar så, att en viss procent samtal 
eller rättare anrop beräknas sakna uppkopp- 
lingsmöjligheter på grund av att samtliga led- 
ningar äro upptagna. Abonnenten får i dessa 
fall ringa på nytt på samma sätt som vid upp- 
taget. Förefintliga ledningsbehovskurvor äro be- 
räknade med hänsyn till denna s. k. »förlust» 
och ange vanligen ledningsbehovet vid 0,1 %, 
0,2 %, 0,5 % och 1,0 % förlust eller uttryckt i 
promille: vid 1, 2, 5 och 10 °/ förlust. 

Upptagetprocenten på grund av att den be- 
gärda abonnenten står i samtal kan under bråda 
timmen gå upp till 20 %. En måttlig »förlust», 
t. ex. 2 °/,,, under bråda timmen torde därför 
bli föga märkbar. I automatsystem kan emeller- 
tid förlusten inträffa vid vilken valetapp i 
systemet som helst. Har systemet t. ex. 4 etap- 
per, brukar man räkna med en totalförlust, om 
kopplingsorganen å varje etapp beräknats efter 
2 °/oo förlust, på sammanlagt 8 °/,,. 

När trafikmängd och motsvarande lednings- 
antal vid viss förlust äro kända, kan man genom 
att dividera trafikmängden med ledningsantalet 
lätt räkna ut trafikförmågan pr ledning vid 
olika antal ledningar och olika förluster. Man 
skall finna, att trafikförmågan pr ledning icke 
är konstant utan blir större, ju större antal led- 
ningar man har. 


Som ovan nämnts uppgöras vanligen lednings- 
behovskurvorna efter teoretiska beräkningar. De 
här i Sverige använda kurvorna äro beräknade 
av professor H. Pleijel och ange ledningsbehovet 
för olika stora trafikmängder vid 1 och 2 °/,, 
förlust. Trafikförmågan pr ledning vid olika 
ledningsantal finnes även angiven i särskild 
kurva. Dessa kurvor visas i fig. 1. 

En A-telefonist medhinner, som. ovan nämnts, 
ì genomsnitt 275 uppkopplingar pr bråd timme, 
om trunking icke förekommer. Då detta är 
genomsnitt, kan man antaga, att några expedi- 
tionsplatser medhinna 10 % mera eller c:a 300 
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Fig. 1. Ledningsbehovskurvor enl. prof. Pleijel. 

\ 
uppkopplingar. Vid 50 % trunking gjordes 4 
medeltal 212 uppkopplingar, och vid några expe- 
ditionsplatser torde då göras 230. Vara samtalen 
under bråda timmen i medeltal 2 minuter, kah 
en A-plats i förra fallet befordra 600 SM och k 
senare fallet 460 SM. Antalet snörpar, vilket är 
detsamma som. ledningsbehovet, i A-platsen böl 
därför enligt ledningsbehovskurvan vid 2 °/ 
förlust i förra fallet vara minst 20, i senare fal- 
let minst 17. Äro samtalen långa (t. ex. vid nä 
trafiksexpedition), man kan antaga 4 minuter, 
befordras i förra fallet pr expeditionsplats 1,20 
SM samt i senare fallet 920 SM, och antalet snö 
par blir 33, om trunking icke förekommer, 


medan 50 % trunking nedsätter antalet till 27. 
Bordens utrustning är alltså beroende av den 
trafikmängd, som svarar emot antalet samtal en 
telefonist maximalt kan uppkoppla pr timme. 

En B-telefonist medhinner i genomsnitt 380 
uppkopplingar pr bråd timme. Nagra expeditions- 
platser torde då medhinna 10 % mera eller 420. 
Är samtalslängden 1,5 minuter, erfordras sålunda 
21 snören pr B-plats; är samtalslängden 2, 214, 
3, 31% eller 4 minuter, erfordras resp. 25, 30, 34, 
39 och 43 snören pr B-plats, under forutsatt- 
ning, att varje B-telefonist ar hänvisad att ute- 
slutande använda sina egna snören. Vid B-plat- 
serna kan emellertid telefonisten, under förut- 
sättning, att lystringsmöjligheter äro anordnade, 
»lana» snören från de båda sidoplatserna. Tre 
platsers snören kunna därför anses bilda en en- 
het vad beträffar den befordrade trafikmäng- 
den. Är samtalslängden 2 resp. 4 minuter, kunna 
alltså 3 platser med i genomsnitt 380 expeditio- 
ner pr plats befordra 2,280 resp. 4,560 SM, och 
härför erfordras enligt 2 ?/,,-kurvan 55 resp. 98 
snören eller 18,3 resp. 32,7 snören pr plats i 
stället för ovannämnda 25 resp. 43. 

Den uppställda frågan, hur många trunkled- 
ningar som erfordras för vardera 10,000-statio- 
nen, kan alltså besvaras sålunda: äro samtalen i 
genomsnitt 2 minuter, erfordras för var och en 
av de 14 behövliga B-platserna 18,3 snören, d. v. s. 
inalles 256 trunkledningar. Vara samtalen i 
genomsnitt 4 minuter, erfordras 32,7 snören pr 
plats eller inalles 458 trunkledingar. B-tele- 
fonisterna måste dock vid nämnda ledningsantal 
»låna» snören från varandras expeditionsplatser. 

Kunde en telefonist nå vilket som helst snöre 
i de 14 expeditionsplatserna, skulle antalet be- 
hövliga snören, om samtalslängden är 2 minuter 
och antalet SM sålunda 10,000, enligt lednings- 
behovskurvan bliva e:a 195, motsvarande en tra- 
fikförmåga pr ledning av c:a 51 SM. Med de 
256 snören, som enligt ovan i verkligheten be- 
hövas, blir trafikförmågan pr ledning däremot 
endast c:a 39 SM. Begränsningen i snörenas åt- 
komlighet nedsätter sålunda trafikförmågan pr 
ledning, och man måste för den skull hava flera 
ledningar, än vad ledningsbehovskurvan utvisar. 

Äro samtliga ledningar i en ledningsgrupp åt- 
komliga för en telefonist eller ett automatiskt 


kopplingsorgan, talar man därför om »fritt val»; 
om så icke är fallet talas om »begränsat val». 
Kurvorna i fig. 1 angiva ledningsbehovet vid 
fritt val. Ledningsbehovet vid begränsat val 
kommer här nedan att behandlas i samband med 
automatisk trafik. 

Man skiljer mellan två huvudtyper av auto- 
matsystem, nämligen »steg för steg»-system och 
maskindrivna system: 

I »steg för steg»-systemen dirigeras resp. väl- 
Jare direkt från fingerskivan, vilket gör, att en 
gruppväljares sökning måste vara avslutad, 
innan impulserna från fingerskivan för nästa 
siffra börja inkomma. Gruppvaljarna i dessa 
system hava vanligen 10-kontaktiga 'multipel- 
mattor, d. v. s. valet i gruppväljarna blir begrän- 
sat till 10 eller med andra ord sökningskapaci- 
teten är 10. Någon upprepad sökning kan av 
ovan anförda skäl icke anordnas, varför abon- 
nenten får upptagetton, om gruppväljaren icke 
påträffar ledig ledning vid första sökningen, 
d. v. s. man får vad här ovan kallats »förlust». 
En station enligt »steg för steg»-principen måste 
grupperas efter decimalsystemet, ty enär finger- 
skivan endast har 10 hål, kunna gruppväljarna 
endast dirigeras till 10 olika multipelmattor. 

Då ledningsväljaren på grund av fingerski- 
vans decimalindelning endast kan rymma 10 x 10 
abonnenter, uppdelas abonnenterna i 100-grup- 
per. Varje sådan grupp tilldelas det antal sökare 
(om systemet är byggt efter sådan princip), som 
enligt ledningsbehovskurvan för fritt val svarar 
emot den uppmätta trafikmängden. 

I de maskindrivna systemen, t. ex. L. M. Erics- 
sons, drivas resp. väljare medelst maskinkraft. 
Fingerskivans impulser inkomma till ett register 
byggt efter »steg för steg»-principen, och väljar- 
nas rörelser dirigeras från detta register. Grupp- 
väljarnas sökning blir härigenom oberoende av 
abonnentens inslag. Antalet valmöjligheter i 
gruppvaljarnas multipelmattor är större än i 
»steg for steg»-systemen. I L. M. Ericssons ma- 
skindrivna system hava sålunda gruppväljarna 


| 20-kontaktiga multipelmattor, d. v. s. valet i 


gruppväljarna är begränsat till 20. Gruppväljar- 
na söka, tills ledig ledning påträffas. Skulle 
ledig ledning icke påträffas inom rimlig tid, läg- 
ger abonnenten på sin mikrotclefon, och först då 


z=. 100-.== 


inträder »förlust». Genom registret blir statio- 
nens gruppering oberoende av fingerskivans de- 
cimalindelning. I L. M. Ericssons system kunna 
sålunda väljarna via registret dirigeras till 25 
olika multipelmattor, och abonnenterna äro, på 
grund av att ledningsväljaren byggts för 25 x20 
abonnenter, uppdelade i 500-grupper. Varje så- 
dan abonnentgrupp tilldelas det antal sökare, 
som enligt ledningsbehovskurvan för fritt val 
svarar emot den uppmätta trafikmängden. 

Som nämnts är valet i gruppväljarnas mul- 
 tipelmattor vanligen begränsat till 10 eller 20. 
För beräkning av antalet trunkledningar kan 
därför ledningsbehovskurvan för fritt val använ- 
das endast vid trafikmängder, som motsvaras av 
högst 10 resp. 20 ledningar. Hur skall lednings- 
behovet beräknas i övriga fall, och hur skola led- 
ningarna kopplas? Vi sysselsätta oss först något 
med den senare frågan. | 

Trunkingproblemet å automatstationerna kan 
närmast sägas vara ett mellankopplingsproblem. 
Med tillhjälp av en mellankoppling konstruerad 
så, att förändringar i trunkledningarnas antal 
och fördelning äro lätta att utföra, kunna trunk- 
ledningarna utnyttjas. De moderna mellankopp- 
lingarna torde fylla alla anspråk i den vägen. 
Multipelmattorna från olika grupper av samma 
slag av väljare sammanföras så, att ledning- 
arna kunna göras gemensamma för ett större 
eller mindre antal grupper medelst rak vertikal 
blank trådföring. Ledningarna utdragas även 
till mellankopplingskabeln medelst blank tråd- 
föring i största möjliga utsträckning, varför 
vanlig mellankopplingstråd endast i undantags- 
fall behöver användas. Genom den blanka tråd- 
föringen blir en multipelmattas mellankoppling 
enkel och överskådlig, och förändringar äro lätta 
att utföra. Mellankopplingar utföras dock delvis, 
trots blanktrådföringens fördelar, även med van- 
lig mellankopplingstråd, därför att det anses för- 
månligt att skruva multipeln, d. v. s. ledningarna 
förskjutas i multipelmattan för varje gruppen- 
het. Den skruvade multipeln minskar möjlighe- 
terna för rak trådföring i mellankopplingen, men 
man erhåller dels jämnare slitning å kopplings- 
organen, dels minskad väljningstid. Minskad 
väljningstid, märkbar för abonnenten, erhålles 
dock tydligen endast vid maskindrivna system. 


En multipelmatta, från vilken ett ledningsan- 
tal överstigande 10 resp. 20 skall uttagas, kan 
mellankopplas på många sätt. Det slag av mel- 
lankoppling, som vanligast förekommer, kallas 
här nedan »gradering». (Den tyska benämning- 
en är »Staffeln», den engelska »grading».) Vad 
har nedan kommer att sägas om »gradering» är 
hämtat ur en avhandling av G. F. O’dell med 
titel »An outline of the trunking aspect of 
automatic telephony», publicerad i »Journal of 
the Inst. of El. Eng.», februari 1927. 

Med gradering avses avdelandet av vissa led- 
ningar såsom först valbara fran en grupp kopp- 
lingsorgan och avdelandet av andra ledningar 
såsom senare valbara från flera grupper. En 
grupp består av en eller flera gruppenheter. Å 
varje station är antalet gruppenheter för varje 
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slag av kopplingsorgan fixerat och beroende på 
systemets konstruktion, lokalférhéllanden och 
trafik. En gradering ar återgiven i fig. 2. 
Fran 12 st. 10-kontaktiga multipelmattor, varje 
multipelmatta representerande en gruppenhet, 
ha här uttagits 46 ledningar. Graderingen be- 
nämnes 12-gruppsgradering. 

I fig. 3 a ha uttagits 16 ledningar från 2 grup- 
per, varje grupp representerande 6 gruppenheter, 
och i fig. 4 a 22 ledningar från 4 grupper, varje 
grupp representerande 3 gruppenheter. Grade- 
ringarna benämnas 2-grupps- resp. 4-gruppsgra- 
deringar och kunna schematiskt utritas enligt 
fig. 3 b och 4 b. 

De forst valbara ledningarna i en gradering 
kallas »individuella» men äro icke med nödvän- 
dighet individuella i den meningen, att uppdel- 
ningen i mellankopplingen drivits så långt den 
kan, d. v. s. till guppenheten (som i fig. 2). Be- 
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namningen »individuell» användes nämligen 
även om ledning, som är åtkomlig for flera 


gruppenheter, såsom i fig. 3 och 4. Ledningar, 


som äro åtkomliga för alla gruppenheter, kallas 
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Fig. 3 a och b. 


gemensamma». Mellan de individuella och ge- 
mensamma ligga »delvis gemensamma» ledning- 
ar, åtkomliga för 2, 3, 4 cller flera grupper eller 
gruppenheter. Man säger om de delvis gemen- 
samma ledningarna, att de äro 2-kopplade, 3- 
kopplade, 4-kopplade ete. 

Kurvor för beräkning av det ledningsantal, som 
bör utgå från den graderade multipeln i 10- eller 
20-kontaktiga kopplingsorgan, när dessa ligga 
närmast abonnenten i ett system med små abon- 
nentgrupper (100-grupper), återgivas i fig. 5. 
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Kurvorna användas av Englands Post Office. 
Kurva A anger ledningsbehovet vid 10-kontak- 
` tiga och kurva B vid 20-kontaktiga multiplar. 
Kurvorna äro beräknade for 2 °/,, förlust, och 
antalet SM kan oka 10 %, utan att forlusten 


överstiger 10 °/,,. De streckade kurvorna angiva 
trafikformagan pr ledning. For jämförelse har 
den av Post Office anvanda fritt val-kurvan C 
även inritats. Den avviker icke nämnvärt från 
prof. Pleijels kurva. 

I »steg för steg»-systemen, som vanligen ar- 
beta med små abonnentgrupper (100-grupper), 
uppmjukas eller utjämnas ofta trafiken medelst 
förväljare. Genom trafikutjämningen kan an- 
talet gruppväljare hållas lägre. Fig. 6 kurva D 
anger det ledningsantal, som bör utgå från den 
graderade multipeln i 10-kontaktiga 1 GV (för- 
sta gruppväljare), då mellan abonnenten och 
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Fig. 5. Ledningsbehovskurvor enl. Post Office. 


1 GV finnes 24-kontaktig forvaljare med grade- 
rad multipel. Fig. 6 kurva E anger det lednings- 
antal, som under samma förhållanden bör utgå 
från den graderade multipeln i 20-kontaktiga 
1 GV. 

I de maskindrivna systemen, som vanligen ar- 
beta med stora abonnentgrupper (t. ex. L. M. 
Eriessons), räknar man med att uppmjukningen 
eller utjämningen i trafiken erhållits med den 
större abonnentgruppen. Av här återgivna kur- 
vor skulle sålunda kurva E i fig. 6 vara bäst 
lämpad för ledningsberäkning i automatsystem 
med stora abonnentgrupper och 20-kontaktiga 
graderade multiplar. 
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Resp. graderingskurvor äro giltiga endast om 
graderingen utföres på följande sätt: 

1) Antalet grupper i graderingen, skall om 
möjligt väljas så, att ledningsantalet, som svarar 
emot det uppmätta antalet SM, utgör hälften av 
det ledningsantal, som maximalt kan uttagas 
fran en gradering med samma antal grupper. 
Visar t. ex. det uppmätta antalet SM, att led- 
ningsbehovet är 80 enligt kurva A (10-kontak- 
tigt system), bör sålunda en 16-gruppsgradering 
väljas, eftersom maximala antalet ledningar, som 
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Fig. 6. Ledningsbehovskurvor enl. Post Office 
(se omst. sida). 


kan uttagas från en 16-gruppsgradering i 10- 
kontaktigt system, är 160 (alla ledningar »indi- 
viduella»). Ar ledningsbehovet 80 enligt kurva 
B (20-kontaktigt system), bor en 8 eruppsgrade- 
ring väljas, eftersom maximala antalet ledningar, 
som kan uttagas fran en 8- gruppsgrädering i 1 20- 
kontaktig system, är 160. 

Undantag: vid 2-grupps- och 4-gruppsgrade- 
ringarna erhålles högsta trafikförmåga pr led- 
ning icke som ovan vid halva maximiantalet möj- 
liga ledningar utan vid 15 resp. 25 ledningar i 
10-kontaktiga system, medan i 20-kontaktiga 
system motsvarande antal torde vara ¢:a 30 resp. 
50 ledningar. 

2) Graderingen skall. göras så, att man får en 


mjuk övergång mellan de individuella och de 


gemensamma "ledningarna, ‘d. v. s. individuella 
ledningar böra i multipelmattan följas av led- 


. ningar, som dro 2-kopplade, 3-kopplade, 4-kopp- 


lade ete. Detta villkor kan bäst uppfyllas vid 
gruppantal delbara med många olika faktorer, 
alltså huvudsakligen vid jämna gruppantal.. I 
12-gruppsgraderingen t. ex. kunna ledningarna 
kopplas som individuella, 2-kopplade, 3-kopplade, 
4-kopplade, 6-kopplade och gemensamma. 

Kunna ovanstående regler för graderingens 
utförande noggrant följas, torde vid vissa led- 
ningsantal en något högre trafikförmåga pr led- 
ning än vad kurvorna visa, erhållas. Kunna de 
däremot icke följas, blir trafikförmågan lägre 
än kurvan angiver vid resp.. ledningsantal.' ” 

Det torde böra påpekas, att alla beräkningar 
rörande ledningsantalet äro sannolikhetsberäk- 
ningar. Ledningsbehovskurvor utarbetade av 
olika vetenskapsmän kunna: därför visa något 
olika resultat beroende på -att olika förenk- 
lande antaganden lagts till grund för resp. be- 
räkningar. När det gäller att beräkna antalet 
kopplingsorgan så, att både abonnenter och tele- 
fonförvaltning -få sina intressen - tillgodosedda, 
torde dock denna skillnad i praktiken spela 
mindre roll än 1) tillvägagångssättet vid mät- 
ning av antalet SM och 2) -bestämmandet av vil- 
ket antal, som skall läggas till grund för led- 
ningsberäkningen, d. v. s. om man skall räkna 
med den brådaste timmen i medeltal under en 
längre eller kortare period eller med maximum. 

Här i Stockholm beräknas antalet SM tills 
vidare efter medeltalet samtidigt uppstdende 


förbindelser och i undantagsfall medelst trafik- - 


mätare. Dessa sätt för mätning av antalet SM 
äro de mest tillförlitliga. Som grund för led- 
ningsberäkningen lägges antalet SM i medeltal 
pr måndag mellan kl. 10—11 fm. uträknat må- 


nadsvis under den trafikstarka delen av året, 


d. v.'s, höst och vår. De månadsvis erhållna re- 
sultaten visa, om kvarstående anledning finnes 
att öka eller minska antalet kopplingsorgan. 
Kontrollanordningar, som ange, i vilken ut- 
sträckning sökning eller förlust förekommer i de 
olika multipelmattorna, äro planerade och del- 
vis 1 anvandning. | 
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Om synkrondrift av rundradiostationer. 
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Under den korta tid rundradioverksamheten 


pågått, har den lyckats komma mycken oro åstad 
i etern. I början, då endast några få rundradio- 
stationer voro i gång, var det inte svårt att vid 
igångsättandet av en ny station välja ett lämp- 
ligt frekvensband. Antalet nya stationer växte 
emellertid mycket snabbt, och det dröjde inte 
länge, förrän den situationen uppstod, att antalet 
rundradiostationer var avsevärt större än antalet 
för dem tillgängliga frekvensband. 

Redan på ett mycket tidigt stadium av utveck- 
lingen såg ledningen för rundradioväsendet i 
vårt land, vart det hela skulle föra. Då det inte 
var att hoppas, att antalet rundradiostationer 
skulle kunna inskränkas i sådan grad, att var 
och en av de kvarvarande skulle få sitt eget fre- 
kvensband, inom vilket den ostörd kunde få ar- 
beta, beslöt man att igångsätta experiment för 
att försöka åstadkomma ett system och apparater 
för att kunna driva två eller flera rundradiosta- 
tioner med så nära lika frekvenser, att ingen 
hörbar interferenston dem emellan skulle uppstå. 

Av erfarenhet vet man, att om två rundradio- 
stationer skola arbeta med så nära lika frekven- 
ser, att de icke nämnvärt störa varandra, får 
skillnaden mellan deras frekvenser vara högst 
10 c/sek. Att med hjälp av vågmeter inställa två 
sändare på så nära lika frekvenser är självfallet 
omöjligt. Enda möjligheten är att lyssna på den 
interferenston, som stationerna ge upphov till, 
och justera den ena stationens frekvens, till dess 


tonen blir så låg, att den blir ohörbar. Denna 


justering av frekvensen är naturligtvis mycket 
lätt att utföra, men det visar sig, att, även om 


de båda stationerna äro utförda med styrsändare, 
interferenstonen icke länge är ohörbar. En rör- 
oscillators frekvens är nämligen icke endast be- 
roende av svängningskretsens avstämning. Under 
den första timmen den är i gång ändrar sig fre- 
kvensen huvudsakligast beroende på rörets och 
de i de olika kretsarna ingående elementens upp- 
värmning. Sedan stabilitet uppnåtts med avse- 
ende på temperaturen, kommer frekvensen lika- 
val att variera på grund av de oundvikliga varia- 
tioner, som uppstå i anod- och glödspänningar, 
då härtill i allmänhet användas maskiner. På 
sista tiden har man för att göra dessa senare fre- 
kvensändringar så små som möjligt börjat an- 
vända styrsändare på så låga effektbelopp, att 
man kan använda ackumulatorbatterier för så- 
väl anod- som glödströmsleveransen. 

I det följande skall för enkelhetens skull två 
radiostationer anses såsom gående synkront, om 
den interferenston, de ge upphov till, är så låg, 
att den är ohörbar. 

Vid undersökandet av de metoder, som kunna 
komma till användning för synkrondrift av 
radiostationer, måste man taga hänsyn till att 
den absoluta frekvensskillnaden mellan två sta- 
tioner vilka som helst inom den synkrondrivna 
gruppen ej får överstiga 10 c/sek. Den relativa 
noggrannheten i sändarnas frekvensinställning 
stiger sålunda med ökad frekvens. För en fre- 
kvens om 500 ke/sek. är avvikelsen + 5 perioder 
på 500,000, d. v. s. + en hundratusendel. För 
frekvensen 1,000 kc/sek. får den absoluta av- 
vikelsen icke vara större, och den relativa blir 
således + 1% hundratusendel. De synkronise- 
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ringsanordningar, som komma till användning, 
måste följaktligen vara noggrannare ju högre 
frekvensen är, vilket gör, att man åtminstone till 
en början överger tanken att på vardera statio- 
nen uppställa anordningar, vilka oberoende av 
varandra skola hålla respektive stationers fre- 
kvenser inom de tillåtna gränserna. 

En absolut synkronism stationerna emellan 
låter sig tänkas, om stationerna kunna påverkas 
av någon gemensam frekvenskälla och om de på 
något sätt hava förbindelse med varandra. 

Man skulle kunna tänka sig saken ordnad på 
följande sätt. Vi kunna antaga, att stationen i 
staden B skall drivas synkront med stationen i 
staden A. I staden B uppställes på något av- 
stånd från sändarestationen en mottagare, och 
vidare har man lyckats utföra sådana skärm- 
ningsanordningar, att den lokala sändaren ej 
påverkar mottagaren. Med mottagaren »tar man 
in» stationen A och förstärker bärvågen i så hög 
grad, att man kan styra sändaren B. De båda 
sandarna A och B gå sålunda synkront. Emeller- 
tid uppstå en del besvärligheter. I mottagaren 
fås den modulerade bärvågen från stationen A. 
Såväl bärvåg som modulering förstärkas och 
komma in på sändaren B. Denna arbetar så- 
lunda som högfrekvensförstärkare, och sända- 
rens modulatoranordningar komma alltså ej till 
användning. Sändarna måste absolut ha samma 
program, och f. ö. torde det reläade programmet 
bli föga njutbart, beroende på den bekantskap 
mottagaren med all säkerhet finge göra med stör- 
ningar i form av knaster och s. k. kanariefåglar 
o. S. V. Genom att per telefonledning överföra 
A:s frekvens till B skulle man kunna eliminera 
störningarna i hög grad, men detta har enligt 
mätningar visat sig vara omöjligt på grund av 
den alltför höga dämpningen hos telefonled- 
ningen vid så höga periodtal. 

Ett försök att trådlöst överföra bärvågsfre- 
kvens från en sändare till en annan ha vi emel- 
lertid utfört. Försöket avsåg synkrondrift av 
två närbelägna rundradiostationer i Stockholm, 
nämligen stationen SBA, Brunkebergstorg 2, och 
den station SHA, som för undervisningsändamål 
står uppställd inom telegrafyerkets undervis- 
ningsanstalt, Malmskillnadsgatan 19 B. Avstån- 
det mellan de båda stationerna är c:a 300 meter. 


De båda sändarna arbetade med frekvensen 
700 ke/sek. Vid detta försök tjänstgjorde sända- 
ren på undervisningsanstalten såsom mottagare 
av frekvensen från SBA på följande sätt. Statio- 
nen SHA saknar mellankrets, och återkoppling- 
en göres på antennkretsen, varför de strömmar, 
som uppstå i antennen på grund av yttre fält ge 
upphov till spänningar på sändarrörens galler. 
Om nu det yttre fältet alstras av stationen SBA, 
så påverkar den direkt sändaren SHA. Om av- 
ståndet mellan de båda stationerna är litet, 
d. v. s. kopplingen dem emellan tillräckligt stark, 
kommer sändaren SHA, att, då den avstäm- 
mes för en frekvens i närheten av SBA:s, auto- 
matiskt glida över till den senare frekvensen och 
kvarbliva på densamma. I detta fall kunde båda 
sändarnas modulatoranordningar användas, då 
SHA endast var i liten grad modulerad av SBA. 
Vid provlyssningar kunde ingen förändring av 
musikens kvalitet iakttagas, om två sändare sam- 
tidigt sände program i stället för en. 

Försöket att överföra A:s frekvens per tråd 
till stationen B gav emellertid ett uppslag: de 
båda stationerna kunna erhålla en gemensam 
frekvenskälla med ett helt annat periodtal än 
stationernas, blott det är sådant, att man genom 
frekvens-multiplikation kan erhålla stationernas 
frekvens. Denna frekvenskälla kunna vi i fort- 
sättningen kalla styrfrekvensgeneratorn och den 
svängning den alstrar för styrfrekvensen. 

Då våra rundradiostioner under största delen 
av utsändningstiden sända samma program, vil- 
ket från den station, som för tillfället står för 
programmet, per telefonledning distribueras 
till de övriga stationerna, finnes föjaktligen 
redan en ledningsförbindelse stationerna emel- 
lan. Skulle två stationer synkrondrivas, fordras 
för överföring av styrfrekvensen ytterligare en 
telefonledning. Om programledningen är en 
blank-ledning, vilket är förhållandet med större 
delen av de ledningar, som användas för rund- 
radio, och man väljer styrfrekvensen så hög, att 
den är ohörbar, d. v. s. över 15 ke/sek., kan man 
dock använda samma ledning för överföring av 
såväl program som styrfrekvens. Man kan vis- 
serligen icke säga, att denna höga styrfrekvens 
med lätthet går att överföra på en telefonled- 
ning, men det går dock utan större svårigheter! 


a 


= 100 


Synkroniseringsanordningarnas princip fram- 
går av fig. 1. De båda sändarna 1 och 2 befinna 
sig på olika platser och skola synkrondrivas. 
Styrfrekvensgeneratorn står uppställd på statio- 
nen 1. Vi kunna antaga, att de båda stationerna 


Fig. 1. 


skola drivas med frekvensen 660 ke/sek., mot- 
svarande våglängden 454,5 m. Styrfrekvensen 
väljes till 30 ke/sek. På stationen 1 överföres 
styrfrekvensen till övertongeneratorn. I denna 
apparat deformeras strömkurvan, så att den 
innehåller en mängd övertoner, varpå en viss 
överton filtreras ut, förstärkes och tillföres oscil- 
latorrörens galler. I detta fall utfiltreras den 
22:dra övertonen, vilken har frekvensen 660 
ke/sek. Styrfrekvensen överföres via ett högfre- 
kvensfilter av en telefonledning till stationen 2. 
Här passerar den ännu ett högfrekvensfilter, 
förstärkes i styrfrekvensförstärkaren, varefter 
den införes i en likadan övertongenerator som 
den på stationen 1 befintliga. Även här filtreras 
22:dra övertonen ut, förstärkes och tillföres sän- 
darrörens galler. Sändarna drivas sålunda med 
frekvenser, vilka båda äro 22:dra övertonen till 


en och samma frekvens. De båda sändarnes fre- | 


kvenser äro följaktligen exakt lika. 
Styrfrekvensen sändes alltid från stationen 
1 till.stationen 2. Programmet däremot kan sän- 


das i vilken riktning som helst eller från någon. 


punkt mitt på ledningen. Man måste endast se 
till, att mellan resp. förstärkare och linjen sättes 
in ett högfrekvensfilter. Kombinationen av ett 
högfrekvensfilter och ett lågfrekvensfilter bru- 
kar man kalla elektrisk växel. En sådan kan 


Principschema för synkroniseringsanordningar för tvenne rundradiostationer. 


vara anordnad som fig. 2 visar, vilken är den 
anordning, som vi använt vid våra försök. 
Gränsfrekvensen för de båda grenarna ligger vid 
20 ke/sek., så att den ena låter endast frekvenser 
över 20 ke/sek. passera och den andra frekvenser 
under 20 ke/sek. 

För ett första förbere- 
dande försök med syn- 
krondrift av två radio- 
stationer enl. detta sy- 
stem valdes stationen 
SHA på undervisnings- 
anstalten i Stockholm 
och stationen i Sunds- 
vall. Styrfrekvensgene- 
ratorn skulle uppställas 
på stationen i Stockholm, 
och för att vi skulle få en 
uppfattning om för vil- 
ken effekt den måste ut- 
föras för att tillräcklig spänning skulle erhållas i 
Sundsvall, sedan styrfrekvensen passerat den 450 


' km långa telefonledningen, företogo vi på olika 


platser utefter ledningen spänningsmätningar 
medelst en statisk voltmeter och, då spänningen 
blev för låg för att kunna mätas med denna, an- 
vändes rörvoltmeter. Resultatet visas i fig. 
3. Av denna framgår, att för en spänning av 
0,4 volt i Sundsvall det är nödvändigt att i 


de 2c 2c 4c 


Hog frekv. 


2c 2c +c 
Hög frekvens filter 


Högtr. + LogIn 


Z ogfre& Vv 


Logrcekvenstiler 


Fig. 2. Elektrisk växel. 


Stockholm påtrycka en spänning om 130 volt. 
Den erhållna spänningen 0,4 volt är tillräcklig 
för synkroniseringsapparaterna. En lägre spän- 
ning än 0,4 volt är naturligtvis användbar — 
man behöver endast öka förstärkningen i Sunds. 
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Jp Cannings morn 
på telfetonlinjen ho 301 Stockholm, 
- Sundsvall. 3 mm:s kappor 
Sid tningen utförd vid frekvensen 
30000 per/seX. 
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vall for att komma upp till önskat värde — men 
eventuella storningar pa telefonledningen skulle 
endast framkomma i ökad grad och åstadkomma 
besvärligheter. Någon kanske anmärker, att 130 
volt är en väl hög spänning för en, telefonled- 
ning”i anseende till kablar och växelbord m. m. 
inom telefonstationerna. Bäst är naturligtvis att 
använda lägre begynnelsespänning och sätta in 
förstärkare på ett eller par ställen utefter led- 
ningen, men det skulle endast ha komplicerat an- 
ordningarna under de första försöken och fick 
därför anstå. Av mätningarna erhålles dämp- 
ningen till 5,8 neper. För vanlig talfrekvens är 
linjens dämpning 2,2 neper. Den erforderliga 
styrfrekvenseffekten var 50 watt. 

Vid provet med synkrondrift av stationerna i 
Stockholm och Sundsvall voro apparaterna syn- 
nerligen provisoriskt utförda, då vår avsikt en- 


>: cos (wt + a). 


fältet från 2 är den Fs. 


dast var att få en uppfattning om huruvida det 
uppgjorda förslaget innebar några utsikter till 
en lösning av synknoniseringsproblemet eller ej. 
Detta första försök ingav emellertid förhopp- 
ningar, varför experimenten fortsattes på den 
inslagna vägen. 

Sedan apparaterna utförts mindre proviso- 
riskt, uppställdes de på radiostationerna i Stock- 
holm och Uppsala för synkroniseringsförsök med 
dessa två stationer. Vårt ändamål med dessa för- 
sök var att få tillfälle att studera fältstyrkeför- 
hållandena mellan de två stationerna. För att 
säkra resultat skulle erhållas, måste stationerna 
ligga tillräckligt nära varandra, så att deras fält- 
styrkor inte voro för små på de platser, där mät- 
ningarna skulle utföras. 

Stationerna komma givetvis även vid synkron- 
drift att giva upphov till interferensfenomen. 
På vissa platser kommer den ena stationen att 
försvaga och på andra platser kommer den att 
förstärka den andra. Mest utpräglade böra dessa 
fenomen bli på sammanbindningslinjen mellan 
stationerna och framför allt på den plats, där de 
båda stationernas fältstyrkor äro lika stora. 

Vi skola antaga, att i punkten P, belägen mel- 
lan radiostationerna 1 och 2, de båda stationer- 
nas fältstyrkor äro lika stora (se fig. 4). Statio- 
nernas våglängd är A, och avståndet mellan sta- 
tionerna är N-A. Avståndet 1—P=>2-A. Vidare 
antaga vi, att fältstyrkan icke ändras vid en för- 
flyttning om några våglängder från P mot en- 
dera stationen och att antennströmmarna äro 
omodulerade. 


Fig. 4. 


Antennströmmen i 1 är i ett visst tidsmo- 
ment J, :coswt och i 2 vid samma tidpunkt 
Den tid vågen behöver för 
att förflytta sig från 1 till P är 4 =x-T och 
för sträckan 2—P är den ty =(N—2X)- T, där 
T är tiden för en svängning. I punkten P 
är amplituden hos fältet från 1 E, och hos 
De elektriska fälten 
äro i fjärrzonen proportionella mot första de. 
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rivatan av resp. antennströmmar. Fälten få 
alltså utseendet: 

e, = E, : sin w(t—t,) och e =F, + sin {w(t—t,). + al. 
Förut hade vi antagit filtstyrkorna, d. v. s. 
deras effektivvirden, i punkten P vara lika 
stora. Härav erhålles F, = E, = E samt 

e, =E. sin w(t—t,) och e = E- sin {w (t—t) + a}. 
Dessa båda fält sammansätta sig till: 
er=2E. cos(a: x—nr. N+ 5) » gin (wi— n - y+). 
Svangningens amplitud är följaktligen: 


E, = 2E+cos(x-2—a-N + = 


Faltstyrkan kommer att variera under för- 
flyttningen hos punkten P. Dess nollvarden ligga 


Faltstyrka 
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1. ANN på vågen Nai wasto - Odensala Å 454 m 
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Fig. 5. Fältstyrkemätningar utförda vid synkrondrift av 
rundradiostationerna i Stockholm och Uppsala. 

på ett avstånd av en halv våglängd från var- 

andra och maximalvärdena sålunda på samma 

avstånd. 

Figurerna 5 och 6 visa resultaten vid gjorda 
mätningar. Fig. 5 anger resultatet av mätningar 
gjorda på ett par platser mellan Stockholm och 
Uppsala. Fig. 6 visar resultatet av mätningar 
utförda i närheten av Landskrona vid syn- 
krondrift av radiostationerna i Malmö och Häl- 
singborg. I betraktande av svårigheten att pla- 
cera mätsträckorna exakt på sammanbindnings- 
linjerna eller parallellt därmed, får man anse, 
att matresultaten bra överensstämma med beräk- 
ningen. 

I andra punkter än dem, som ligga utefter 
sammanbindningslinjen, har man icke kunnat 
konstatera utpräglade stående vågor i det elekt- 


riska fältet. Mätningarna ha också visat, att den 
stående vågen alltid kommer igen med noder och 
bukar på samma punkter utmed mätvägen. 

Om tre eller flera stationer drivas synkront, 
torde även i vissa riktningar uppträda stående 
vågor i fältet, ehuru icke så markerat, som när 
endast två stationer arbeta med gemensam fre- 
kvens. 

Vi se alltså, att då man bestämmer sig för två 
stationer, vilka skola synkrondrivas, man måste 
välja dessa så, att det område, där den stående 
vågen i det elektriska fältet blir som mest ut- 
präglad, täckes av en annan station. I annat fall 
skulle den fatala situationen inträda, att pto- 
grammet skulle kunna avlyssnas på det ena stäl- 
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Faltstyrkem&tningar utförda vid synkrondrift av 
rundradiostationerna i Malmö och Hälsingborg. 
Mätningarna gjorda i trakten av Landskrona. 


Fig. 6. 


let men inte alls en fjärdedels våglängd längre 
bort. Att synkrondriva Stockholms och Uppsala 
radiostationer är därför inte lämpligt: 

I det förhållandet, att det varit möjligt att 
konstatera och mäta den stående vågen i det 
elektriska fältet, ha vi ett synnerligen starkt be- 
vis för att de båda stationerna arbetade med 
exakt samma frekvens. 

Försöken överflyttades därefter till att gälla 
stationerna i Stockholm och Göteborg. Tidpunk- 
ten för försöken förlades till de för telefonled- 
ningarna svåraste månaderna på året, nämligen 
december, januari och februari. Under dessa 
försök gjordes den sorgliga erfarenheten, att så 
snart rimfrost eller isbark lade sig på telefon- 
ledningen, var det mycket svårt att överföra styr- 
frekvensen. Även kunde luften vissa dagar vara 
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så fuktig och innehålla så mycket salt, att avled- 

ningen för styrfrekvensen blev alldeles för stor. 
Denna erfarenhet gjorde, att vi måste utföra 
synkroniseringsapparaterna så, att vid de till- 
fällen, då styrfrekvens icke kunde överföras 
på grund av rimfrost etc., en mycket lägre 
frekvens kunde användas. Styrfrekvensen 30 
ke/sek., som använts under försöken, åstadkom- 
mes av skäl, som jag senare skall angiva, av en 
stämgaffel, vars svängningstal är 2 ke/sek. och 
till vilken styrfrekvensen sålunda är 15:de över- 
tonen. Överföringen per tråd av en så låg fre- 
kvens som 2 ke/sek. påverkas icke märkbart av 
rimfrost eller isbark, och man skulle alltså i de 
fall, då 30 ke/sek. icke kunde överföras, i stället 
kunna sända gaffelns egen frekvens som styrfre- 
kvens. Försök med överföring av styrfrekvensen 
2 ke/sek. kom dock icke att utföras mellan statio- 
nerna i Stockholm och Göteborg. I och med be- 
slutet om byggandet av en rundradiostation i 
Hörby blev våglängdsfrågan för Sveriges del 
mer brännande än förut. Beslut fattades då om 
att Hörby skulle erhålla Malmös frekvens 1150 
ke/sek. och att Malmö och Hälsingborg skulle 
synkrondrivas med frekvensen 1310 ke/sek. 
Apparaterna uppmonterades därför på dessa 
senare stationer. 

Det område mellan Malmö och Hälsingborg, 
där den stående vågen i fältstyrkan blir be- 
svärande, täckes av Hörby, vilken station inom 
detta område är betydligt lättare att avlyssna än 
någon av de båda synkrondrivna stationerna. 
Styrfrekvensen är i detta fall 29,775 c/sck. och 
stämgaffelns frekvens 1,985 c/sek. Telefonlinjen 
mellan Malmö och Hälsingborg är så gott som 
aldrig utsatt för rimfrost eller isbark, varför den 
högre styrfrekvensen uteslutande har använts 
under de 8 månader stationerna synkronkörts. 

Provlyssningar hava företagits på olika plat- 
ser, dels utmed stationernas sammanbindnings- 
linje och dels utanför densamma. God mottag- 
ning har därvid konstaterats vara möjlig över- 
allt utom inom det område på sammanbindnings- 
linjen, där stationernas fältstyrkor äro lika 
stora, i vilket område som förut nämnts uppstår 
en utpräglad stående våg i det elektriska fältet. 
Inom detta område inträder hörbar distortion i 
fältstyrkans minimipunkter, under det att i 


maximipunkterna mottagningen åter är god. Vid 
provlyssningar i Enköping var mottagningen 
god och programmet uppfattades, såsom om det 
kom ifrån endast en station. Genom särskilda 
prov hade man först konstaterat, att vardera sta- 
tionen för sig var hörbar. Då provlyssningarna 
ännu icke äro avslutade, kan jag icke lämna upp- 
gifter om gränserna för det område, inom vilket 
distortion uppträder. 

Vid överföringen av styrfrekvensen uppstår 
en del störningar från telefonledningen. Den 
långa ledningen är naturligtvis en förträfflig 
antenn och uppsamlar sålunda allehanda vågor. 
Då det finns gott om radiotelegrafstationer med 
frekvenser i närheten av den använda styrfre- 
kvensen, komma även dessa frekvenser att delvis 
passera genom styrfrekvensförstärkaren i Häl- 
singborg och sedan giva upphov till interferens- 
toner på sändaren. Vore ledningen fullkomligt 
symmetrisk, d. v. s. de båda branscherna exakt 
lika i alla avseenden, skulle naturligtvis inver- 
kan av yttre elektriska fält vara noll. Då det är 
omöjligt att åstadkomma så idealiska förhållan- 
den, får man i stället bygga selektiva filter och 
balanseringsanordningar för att undertrycka 
stérningarna. Detta har lyckats oss ganska bra, 
och störningarna äro nu så små, att man helt 
kan bortse ifrån desamma. 

Synkroniseringsanordningar hava, som jag 
nyss nämnt, även utförts för styrfrekvensen 1,985 
e/sek. Vid provlyssningar, då stationerna synkro- 
niserats med denna frekvens, ha vi konstaterat 
ett egendomligt fenomen. Fastän stationernas fre- 
kvenser även i detta fall äro övertoner av samma 
ordningsnummer, i detta fall den 660:de, till en 
och samma frekvens, tyckas de båda frekven- 
serna ändå icke vara exakt lika. Om de båda 
stationerna endast sända bärvågor, således icke 
äro modulerade, och man inom den kritiska 
zonen tager in dem på en mottagare, så höres ett 
buller i hörtelefonen. Detta buller försvinner, så 
snart den ena av stationerna slås ifrån. Bullret 
kan icke hava någon annan orsak, än att de båda 
stationerna icke gå med exakt samma frekvens; 
Frekvensskillnaden är ej konstant utan kan 
stundtals gå ned till noll, men den håller sig för 
det mesta omkring 10 c/sek. Vi ha konstaterat; 
att orsaken till denna skillnad i stationernas fre! 
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kvens ej ligger i några ej önskade återkopp- 
lingar eller dylikt. Det tycks ej heller vara änd- 
ringar hos telefonledningen, som äro orsaken. 
Vi ha nämligen använt såväl kabel som blankled- 
ningar av olika längd för överföring av styrfre- 
kvensen, men bullret har därför icke märkbart 
ändrat karaktär. Vi äro emellertid för tillfället 
sysselsatta med undersökningar av detsamma 
och dess orsaker och hoppas att åtminstone få 
reda på vilken del av anordningarna, som ger 
upphov till bullret, även om vi sedan inte kunna 
göra något åt saken. 

Detta fenomen, att en frekvensskillnad upp- 
står mellan stationerna, då styrfrekvensen är 
låg, lägger icke något hinder i vägen for syn- 
krondriften. För det första kommer den lägre 
styrfrekvensen till användning endast i de fall, 
då den högre icke går att överföra, vilket högst 
sällan hander. Är avståndet mellan stationerna 
litet, torde rimfrost och -isbark icke alls inverka, 
ty linjens dämpning blir därvid ej större, än att 
man genom att höja spänningen vid begynnelse- 
ändan kan få fram tillräckligt för den andra 
stationen. Är avståndet mellan stationerna där- 
emot stort, är linjens dämpning redan vid nor- 
mala förhållanden så stor, att en viss ökning av 
densamma fordrar så stor ökning av primär- 
spänningen, att man äventyrar kablar och växel- 
bord inom telefon- och överdragstationerna. I 
detta fall måste man sålunda vid vissa tillfällen 
använda sig av låg styrfrekvens. På de platser, 
där det uppkomna bullret gör sig gällande, 
måste alltid en annan station bättre kunna av- 
lyssnas än de båda synkrondrivna, vilket villkor 
enligt vad som förut sagts måste vara uppfyllt 
även om stationernas styrfrekvens är hög. Om vi 
välja stationerna i Stockholm och Göteborg som 
exempel, kommer dessas kritiska område att falla 
inom. Motalas kristallområde. Ville man avlyssna 
de båda stationerna uppe i Norrland, skulle 
bullret givetvis förstöra hela mottagningen, men 
där är ju en god mottagning av just dessa statio- 
ner icke av så stor vikt. 


I de apparater, som vi byggt för synkroniseringsför- 
söken, åstadkommas de nämnda frekvensförvandlingarna 


medelst elektronrör, och det torde kanske inte vara utan | 


intresse att, innan jag övergår till att beskriva appara- 
turen, i korthet redogöra för hur man genom att välja 


lämpliga negativa gallerförspänningar och lämplig Förtyp 
kan erhålla bästa möjliga resultat. 
Som bekant är sambandet mellan emissionsström Zs 


anodspinning V, och gallerférspinning V, för ett rör: 


V, \'h 
I =k ( v, +2) 


där k och u äro konstanter för röret. 

Utan att göra oss skyldiga till större fel i den följande 
räkningen kunna vi anse gallerströmmen vara noll och 
skriva i stället för Z, anodströmmen J,. Dessutom 
kunna vi anse rörkurvan vara en parabel i stället för 
en semikubisk parabel och skriva därför: 


KV 
RU 
n Voss 
och anteckna samtidigt, att I, =0 för Värt a= =O; 


Om yttre motståndet i anodkretsen (Rp) är lika med 
noll och i 


NN t 
v= V; 


gallerkretsen 
. sin w$, så erhålles: 


VA 
= (V,+ Vy» sin wt + 2) 
u 


Anodströmmen blir således en periodisk funktion av 
tiden och kan skrivas som en Fouriers serie: 


införes en växelspänning 


I,=b+6,.coswt+..... + 6, . cos nwt + 
+a,.sinwt+..... +a, .sinnwt+..... ; 
T 
Tt; 45 
där n=4 [ro dt, b= 2 fro. cos nwt. dt 
T T | 
-7 -7 
ro 


2 
och a, = 2 fro . sin nwt . dt. 
T 


Eftersom i detta fall varje halvperiod är symmetrisk 
med avseende på sin mittlinje, så finnes för udda över- 
toner endast sinustermer och för jämna endast cosinus- 
termer. 

Om n:te övertonen är udda, blir amplituden för den- 


samme: 
L 
2 


feor, + Tat vy. sin w$) .sin not. dt 


2 
eller om vi sätta 


a, = 


+ 
= 2 
T 


2 
a, =| + B.sin vf). sin not, dt = 


T 


-a 
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= > ! (2+2) . sin nwt + 2AB . sin wt. sin nwt — 
_ 4 T , 


-— Så . cos 2wt. sin not | . dt. 


Delintegralerna bli: 


T B? 47 
+z ‘ A? + 2 ty 
= (2+2). sin not. dt = —— w cos nwt; 
Ne n 
ay 2 
= 
I =| AB. sin wt. sin nwt . dt = 
Jf LP 
2 
+2 
Aon sin (n—1)wt _ sin (n+1) wt | ; 
aa w (n—1) a(n) I’ 


Lösningen ie för alla n-virden utom n-=1, d.v. 8. 
grundvagen. 


T 
+7 
B : 
l= =. cos 2 i. sin nwt . dt = 
2 
I 
2 
+2 
R | cos (n+2) wt , cos (n—2) wt f 
4 w (n+2) w(n—2) VV 


2 


Lösningen gäller för alla n-värden, eftersom n har 
antagits vara udda. . 

Om vi beräkna integralernas värden för vardera 
halvperioden, så erhålles för 


tiden — 2 —o tiden 0 —2 
2 2 ; 
2(ar+ 3) 2( a+ 2) 
DO w fe yea 
IL =0 I,’ =0 
rir. Bn r_ B.n 
? w (n? — 4) : w (n? — 4) 


varav erhålles a, = 1 FI FT + I,"—I,' — J," =0. 

Kurvan har således inga udda övertoner förutom den 
första, d. v. s. grundvågen. 

Av tabellen framgår emellertid, hur man skall ändra 
kurvformen, för att udda övertoner skola framträda. Vi 
kunna lätt göra I' — I; eller J,” — J,” lika med noll. 
Om under den ena halvperioden f(t) = (A + B. sin wt)? 
är lika med noll, d. v. s. röret göres strömlöst under 
en halvperiod, så erhålles 


B.n 
M n. w T w (n? — 4) 

För att röret skall vara strömlöst under den ena 
halvperioden, gives den negativa förspänningen ett sådant 


a | 
värde, att Fat = 0, varav A=0 och a, = 


B? B*.n 4 B°? 
= = a ——— ; d 
{ =a) = Arad) i a 
2— E fy as 4. i ns 


I det följande välja vi tiden så, att röret är strömlöst 


under halvperioden — a — 0, varför samtliga integraler 


I! bliva noll. 
Om den negativa förspänningen ökas, så att Á < 0, 
kommer röret att bli`strömlöst även under en del av 


halvperioden o— =. Jag skall inte ingå närmare på 


att beräkna a, för detta fall, emedan räkningarna bli 


rätt långa, utan endast nämna, att J,” alltid är lika 
med noll, hur mycket integrationsgränserna än närma 
sig varandra. Vi få således: a, = I' — I. 1," och J," 


komma emellertid att, under det integrationsgränserna 
närma sig varandra, variera från positiva värden till 
negativa, och det är alltså tydligt, att a, har maximal- 


värden åt såväl positiva som negativa hållet samt vär- 
det noll. 

Den av röret upptagna likströmmen representeras av 
termen b, i den Fourierska serien. Allteftersom integra- 
tionsgränserna närma sig varandra, kommer således by 
att minska, och vi se, att om vi ha möjlighet att öka 
gallervixejspinningen tillräckligt, förhållandet > vilket 

0 
är ett mått på utnyttjningen, kan ökas betydligt genom 
att man samtidigt ökar negativa gallerförspänningen och 
amplituden hos gallerväxelspänningen. Genom att av- 
väga gallerväxelspänning och negativ gallerförspänning 
på lämpligt sätt kan man följaktligen ge företräde åt 
önskad överton. 

Undersökningen har hittills gällt endast udda över- 
toner. Om vi göra en liknande undersökning av möjlig- 
heten att framhäva önskade jämna övertoner, skola vi 
finna, att man skall förfara på samma sätt som för udda. 

Är den önskade övertonen av högt ordningsnummer 
(över den tionde), är det inte så lätt att genom försök 
erhålla det absoluta maximivärdet medelst variation 
av gallerspänningarna. De olika maximivärdena torde 
emellertid icke skilja sig mycket från varandra. Man 


kan därför öka den negativa förspänningen, tills för- 


. a 
hållandet a blir så stort som möjligt, då röret är bist 
= 
utnyttjat. 

Vi ha vid dessa undersökningar förutsatt Sih. 
ningen V, hela tiden vara konstant. Om anodspänningen 


= TTR = 


ändras med 4 V, 
på dévertonens amplitud, som om den konstanta galler- 


» kommer detta att ha samma inverkan 


forspinningen ändras med Ju högre dvertonens 


ordningsnummer är, desto större inverkan har en ändring 
i gallerförspänningen. Om gallerväxelspänningens amp- 


litud är så stor, att anodströmmen når mättningsvärdet, 
komma även variationer i rörets glödström att påverka 
övertonens amplitud och i högre grad, ju högre över- 
tonens ordningsnummer är. 


Vi ha av dessa skäl bland 


andra vid våra försök icke använt övertoner av högre 
ordningsnummer än den 11:te. 

I fig. 7 finnas några kurvor uppritade, som erhållits 
grafiskt ur kurvan för ett LS 5 A-rör. Funktionerna 
JS () =(4+ B. sin wtf, f(t). sin? (grundvågen), f(0). 
cos 2 wt (andra dvertonen) och f(é).sin 8 wt (8:dje över- 
tonen) äro uppritade för olika negativa gallerférspin- 
ningar och gallerväxelspänningens amplitud för varje 
fall så vald, att f(f) alltid har samma maximalvärde, 
d. v. s. A + B = konstant. I diagrammen äro inritade 
kurvor för upptagen likström, amplituden för grundvåg, 
andra och tredje övertonerna. I fig. 8 äro likström (J,), 

I, 


amplituden för femte övertonen (7,) och förhållandet 7 | 


uppritade. =e 


För att någon effekt skall kunna omsättas av röret, 
måste vi i anodkretsen införa ett yttre motstånd Ry 


Vi kunna låta detta motstånd vara så beskaffat, att 


R,= 0 för likströmmen och för alla övertoner utom den 


n:te samt för denna hava fasvinkeln noll. I anodkretsen 
uppstår då en viixelspiinning, vars amplitud för udda 
övertoner blir 
Va =—a,. R, och för jämna Va' = — 8,. R, 
Ekvationen för strömmen genom röret får då följande 


utseende: 
lrA siren 
bl td 
Cd 


Grundvég 


S [Vw a 


= 


J:e överfonen 


À 


aila 


: Poo 


för udda övertoner f(t) =(A + B.sin wt+ C.sin nwt)? och 
för jämna övertoner f(t) = (AF B. sin wt+ C. cos not)’, 


y 
dir C= —&. 
u 


Anodåterverkan kommer att minska möjligheten för 


övertonen att framträda. Man bör därför försöka göra 
LÅ 


T så litet som möjligt. Då man icke gärna vill minska 
V,» vilket är liktydigt med att den avgivna effekten 


sjunker, måste man i stället välja en rörtyp med högre 
förstärkningsfaktor. ' 


I fig. 9 ha kurvskaror med parametern V,' uppritats 
för dynamiska karaktäristiken och för / (t) vid n-värdena 


: Femte överlonen 


112 == 


Fig. 8. 


1, 2 och 3. I övre raden gälla kurvorna ett LS 5 A-rör, 
vilket har förstärkningsfaktorn x = 2,5 och i undre 
raden för ett LS 6 B-rör, vilket har förstärkningsfaktorn 
u=25. Av diagrammen framgår, att LS 5 B-röret ger 
betydligt större effekt (i diagrammet betecknad med P). 
Om man använder rör med hög förstärkningsfaktor, 
fordras emellertid större effekt hos generatorn för galler- 
växelspänningen än för rör med låg förstärkningsfaktor. 
En 'rörtyp, som torde vara synnerligen lämplig för fre- 
kvensförvandlingar är pentoden, enär anodåterverkan hos 
dessa typer är synnerligen liten, hos en del omkr. 1 %. 


Det är av synnerligen stor vikt, att fundamen- 
talfrekvensen är så konstant som möjligt, ty 
eljest kan det lätt hända, att i de sista frekvens- 
förvandlingsstegen frekvensvariationerna bli så 
stora, att svängningskretsarna komma ur reso- 
nans, vilket i sin tur ger upphov till starka 


Fig. 10. Principschema för självsvängande stämgaffel. 


variationer i styrningsapparaternas utgångsef- 
fekt. Vi ha därför som alstrare av fundamental- 
frekvensen valt en stämgaffel för periodtalet 
2000. Hur stämgaffeln hålles i kontinuerliga 
svängningar är ju allmänt känt, varför jag 
endast hänvisar till fig. 10. Den stämgaffel, som 
vi använt, har en temperaturkoefficient om 


— 0,3 c/grad C., varför vi försett gaffeln med en 
temperaturregleringsanordning, med vilken dess 
temperatur hålles konstant på en halv grad när. 
Temperaturregleringsanordningen är utförd som 
fig. 11 visar. Gaffelns frekvens kan ändras 
genom att man varierar temperaturen. Vid styr- 
ningsförsöken med rundradiostationerna i Malmö 
och Hälsingborg erhöllo vi fundamentalfrekven- 
sen 1,985 c/sek. genom att öka stämgaffelns tem- 
peratur, så att frekvensen sjönk från 2,000 
e/sek. till den önskade. For att påskynda den 
första uppvärmningen kortslutes ett motstånd i 
värmeelementets strömkrets, vilket automatiskt 
inkopplas, då den rätta temperaturen uppnåtts, 


Fig. 11. Temperaturregleringsanordning för stiimgaffeln. 


varefter varmeelementet tillfores mindre strom 
under uppvarmningsperioderna. 

Fig. 12 visar principschema for anordningarna 
i Malmö. Nedre hälften är den s. k. styrfre- 
kvensgeneratorn. Frekvensforvandlingen sker 
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Fig. 9. 
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Fig. 12. Kopplingsschema för synkroniseringsanordningarna i Malmö. 
Överst övertongenerator, nedtill styrfrekvensgenerator. Längst till vänster i den sistnämnda stämgaffeln med temperaturregleringsanordnin 
återkopplingsrör (A 425). Under styrfrekvensgeneratorn en förstärkare (A 415) för stämgaffeltonen, då låg styrfrekvens användes. 
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här i två omgångar. I första omgången utfilt- 
reras 5:te övertonen och i nästa omgång 3:dje 
övertonen. Styrfrekvensen är alltså 15:de över- 
tonen till stämgaffelns frekvens. Längst till 
vänster i schemat för styrfrekvensgeneratorn 
synes stämgaffeln med temperaturregleringsan- 
ordning och återkopplingsrör. I återkopplings- 
rörets anodkrets är inkopplad en lågfrekvens- 
transformator med omsättningen 1:40. Sekun- 
därlindningen är inkopplad i gallerkretsen till 
ett LS 5 A-rör, i vars anodkrets 5:te övertonen 
filtreras ut, och i nästföljande LS 5 B-rör ut- 
filtreras så 3:dje övertonen, varpå den erhållna 


15:de övertonen till grundfrekvensen förstärkes i | 
ett LS 5-rér, innan den tillföres styrfrekvens- | 


effektförstärkaren. 

I övre hälften av schemat finnes övertongene- 
ratorn. I första rörets anodkrets filtreras 11:te 
tonen ut, förstärkes därefter i följade två steg; 
i tredje steget utfiltreras andra övertonen och i 


sista steget, effektsteget, förbubblas frekvensen | 


ytterligare. I övertongeneratorn erhålles således 
44:de övertonen till styrfrekvensen och i hela an- 
ordningen 660:de övertonen till stämgaffelfre- 
kvensen. 

Längst ned i sehemat är inritad en förstärkare 
för stämgaffeltonen, som användes, då den låga 
styrfrekvensen kommer till användning. 

Att vi utfört styrfrekvensgeneratorn för två 
frekvensförvandlingar i st. för att direkt utfilt- 
rera den 15:de övertonen till gaffelfrekvensen 
beror dels på det förut nämnda förhållandet, att 
apparaterna bli känsliga för anodspännings- 
variationer, då övertonens ordningsnummer är 
högt, men dels också på svårigheten att filtrera 
bort grundfrekvensen. Man kan ju inte för- 
hindra, att en del av de intilliggande övertoner- 
na passera bandfiltret. Om vi således filtrera ut 
den 15:de övertonen, komma de 14:de och 16:de 
övertonerna även att passera filtret om också 
ofantligt försvagade. Om vi för att få jämna tal 
att räkna med antaga, att stämgaffelns frekvens 
är 2 ke/sek., så kommer styrfrekvensen att för- 
utom 30 ke/sek. innehålla frekvenserna 28 och 
32 ke/sek. Nu kan det tyckas, att det inte spelar 
så stor roll, om en del av de intilliggande över- 
tonerna passera filtret, och detta av följande 
skäl. I första steget i övertongeneratorn komma 


de tre övertonernas frekvenser att mångfaldigas. 
De giva var och en upphov till en serie överto- 
ner. Sätter man upp en tabell över de tre fre- 
kvensernas övertoner, får den det utseende tabell 
1 visar. Den frekvens, vi önska erhålla, är 11:te 
övertonen till frekvensen 30 ke/sek. Skillnaden 
mellan den frekvens vi ämna utfiltrera, näm- 
ligen 330 ke/sek., och den närmast liggande är 
enligt tabellen 6 ke/sek. Det bör således enligt 
detta resonemang icke erbjuda några svårigheter 
att erhålla rena övertoner, även om man direkt 


—utfiltrerar 15:de övertonen till gaffelfrekvensen. 


Tab. 1. 

Ne Grundvågens frekvens per./sek. 

Nr 28000 | 30000 | 32000 

| 7 196 000 224 000 
| 8 224 o 256 
| 9 252 | 288 
) 10 280 820 
11 308 330 000 352 
| 12 886 884 
13 s64 © | 418 
14" | 392 448 

16 420 - | 480 - 


Emellertid är detta resonemang vilseledande, 
vilket erfarenheten också visar. Frekvenserna 
28 och 32 ke/sek. kunna anses vara sidoband till 
bärvågsfrekvensen 30 ke/sek. På gallret till 
första röret i övertongeneratorn inkommer så- 
ledes styrfrekvensen modulerad med 2 ke/sek., 
d. v. s. stamgaffeltonen. Enär grundvågen är 
modulerad, kommer också varje overton att vara 
modulerad med samma frekvens. I 6vertonrorets 
anodkrets komma sålunda att förutom frekven- 
sen 330 ke/sek. finnas frekvenserna 228 och 332 
ke/sek. Fordringarna på filtret bli således så 
pass stora, att man helst ser, att saken ordnas på 
så sätt, att filtret kan undvaras. Det är ej heller 
nog med att stämgaffeltonen följer med varje 
Overton. Moduleringsgraden stiger för varje 
efterföljande förstärknings- cller frekvensför- 
vandlingssteg, beroende på rörkurvans krök- 
ning men framför allt på att höga negativa gal- 
lerförspänningar måste komma till användning. 


rÀ 


= 116 == 


Av fig. 18 framgår, att moduleringsgraden sti- 
ger avsevart vid en likriktning, om den negativa 
gallerforspanningen ligger till vänster om karak- 


taristikens fotpunkt. Grundvagens eller över- 


mA 


i b = 
Vloduleringsgraden 2 O17 


a 


Fig. 13. 


tonens amplitud kommer vid de sm& module- 
ringsgrader, som har ifrigakomma, att vara pro- 
portionell mot anodstrémmens maximalvarde un- 
der den strömförande halvperioden, varför den 
förenkling i figuren, som företagits vid bestam- 
mandet av moduleringsgraden efter passagen 
genom röret, kan anses tillåten. Om vi antaga, 
att moduleringsgraden fördubblas i varje för- 
stirknings- eller frekvensforvandlingssteg, kom- 
mer densamma i sindarens bärvåg, eftersom fre- 
kvensen passerat 6 steg, att vara 64 ger större. 
Vi se härav betydelsen av att styrfrekvensen ar 
absolut ren, vilket lättare uppnås med två fre- 
kvensforvandlingar i stället for en. 

Fig. 14 visar det yttre av apparaterna i 
Malmö. Apparaterna i Hälsingborg äro i: det när- 
maste lika utförda. 

Parallellt med dessa försök att synkrondriva 


flera radiostationer med tillhjälp av en gemen-. 


sam styrfrekvens hava vi undersökt möjligheten 
att bygga apparater, vilka uppställda på de sta- 
tioner, som skola synkrondrivas, oberoende av. 


varandra kunna hålla respektive stationers fre-. 


kvenser inom så snäva gränser, att stationerna 


kunna anses gå synkront.. De apparater, som då 
först kunna komma i fråga, äro givetvis kvarts- 
kristall-kontrollerade. röroscillatorer. 

Som bekant är frekvensen hos en kvartskri- 


- stall icke endast beroende av kristallens dimen- 


sioner. Det har vid undersökningar visat sig, att 
många orsaker finnas till att. en kvartskristall 
ändrar frekvens. Kvartskristallens frekvens är 
sålunda beroende av avståndet mellan de elek- 
troder, mellan vilka kristallen är placerad — det 
förefinnes ju alltid ett. visst spelrum mellan kri- 
stallen och elektroderna. Vidare är frekvensen 
beroende av kristallens temperatur, lufttrycket 
samt inställningen av rörets svängningskrets och 
belastningen på denna. Variationer i anod och 
glödspänningar inverka även på kristallens fre- 
kvens. Det. finns alltså många omständigheter 
att taga hänsyn till vid konstruktionen av en 
kvartsoscillator, hos vilken variationen i fre- 
kvens skall vara ett minimum. 

Vid provning av flera olika oscillatorkopp- 


lingar ha vi funnit den i fig. 15 visade vara en 


av de bästa med avseende på anod- och glödspän- 
ningsvariationer och variationer i svängnings- 
kretsens avstämning. För att få frekvensen så 
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Fig. 14. Det yttre av apparaterna i Malmö. 


I 
i 
t 


oberoende av temperaturvariationer som möjligt, 


-ha vi nedsatt kristallhållaren i ett oljebad, i vil- 
ket oljan bringas i cirkulation medelst 4 roteran-: 


de propellrar och temperaturen medelst en tem- 
peraturregleringsanordning liknande. den, som 
användes för stämgaffeln, hålles konstant på + 


> ee 


== 11, == 


0,01° C. nar. En uppmätning av temperaturko- 
efficienten ‘gav till resultat —7 cycler per grad 
C. for en kvartskristall med frekvensen 220 
ke/sek. Hallaren för kvartskristallen måste vara 


ee ee JB ÄRR a 


Jemperaturregteringsonordning 


. Mvorkskristalloscilletor 


Den tjocka kristallen ger frekvensen 220 ke/sek. 
och den tunna 1280 ke/sek. Fig. 18 visar den 
undre delen av kristalloscillatorn, vilken del är 
helt nedsänkt i en oljebehållare. I botten synes 


Fig. 15. Kopplingsschema för kvartskristalloscillator med ‘temperaturregleringsanordning. 


utförd så, att den ar tät för olja och medger god 
avledning för det värme, som utvecklas, då kri- 
stallen svänger, ty eljest kan man inte vara 
absolut säker på att kristallens temperatur är 
tillräckligt konstant. Vi ha genom mätningar 
kunnat påvisa temperaturstegringar i kristall- 


30 mm — 
Aver?s he ls to lf Pe 


Fig. 16. Hållare för kvartskristall. 


hållaren på en hel grad, så snart inte varmeav- 
ledningen är god. Kristallhallaren har konstru- 
rats såsom fig. 16 visar. Fig. 17 visar tvenne 


kristallhallare med resp. kristaller uppställda : 


dar bredvid. Som jämförelse för storleken är ‘en 
vanlig sockerbit placerad bredvid kristallerna. 


varmeelementet och bakom kristallhallaren tem- 
peraturregulatorn. © “` | 
For. att man skall kunna styra t. ex. en 0,5- 
kw-station fordras två forstarkarsteg efter 
kvartskristalloscillatorn. Det närmaste ger en 
effekt om 20 watt och det därpå följande 100 


Fig. 17. Hållarnas och kristallernas storlek i jämförelse 
med en sockerbit (i mitten). 


watt. Vi ha en längre tid provkört två oscilla- 
torer med tillhörande 20-watt forstarkarsteg 
for att se, huru stora frekvensvariationerna bli. 
Kristallernas frekvens var 1280 ke/sck. Fig. 19 
visar diagrammet för interferensen mellan dem. 


„Interferensen har uppmätts var 15:de sekund 


= 11S = 


under 130 minuters tid. Vi ha varierat. belast- 
ningen: på. oscillatorn genom att sänka glöd- 
strömmen för de tre rören i 20-wattsteget eller 
genom att taga bort de två rören. Vi se av dia- 
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. Fig. 18. Undre delen av kvårtskristalloscillatorn | 
(normalt oljefylld). 


grammet, att ändringen i oscillatorns frekvens 
icke blir stor. Fig. 20 visar det yttre av vår kri- 
stalloscillator jämte de två följande förstärkar- 
stegen. 
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Fig. 19. Diagram över interferens mellan tvenne E PE E ke/sek.) 


. Även om denna metod icke medgiver absolut 
senior mellan. stationerna, är. den i alla fall 
användbar. I de fall, då de synkrondrivna sta: 
tionerna ligga långt ifrån varandra, kan det 
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Fig. 20. Det yttre av kvartskristalloscillatorn jämte 
två förstärkningssteg. | ° 
vara fördelaktigare att ånvända sig av de senast 
beskrivna anordningarna, under det att de förut 
beskrivna ` absolut böra komma till användning, 
så snart stationerna ligga nära varandra. Det 
är svårt att nu kunna angiva något schema för 
gruppering av de stationer i- vårt land, vilka 
kunna tänkas bliva tilldelade samma frekvenser. 
Försöken torde behöva pågå ännu någon - tid, 
innan man kan anse det lämpligt att sätta igång 
synkrondrift i i större skala. De resultat, som er- 
hållits, ha emellertid givit en hel- del löften och 
uppmuntrat till fortsättning på den inslagna 
vägen till åvägabringande av fred i etern. 
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Några mikrofonmätningar jämte uppslag till beräkning av mikrofonplaceringar 
vid programupptagning. 


Av förste byråingeniör Siffer Lemoine. 


1. Inledning. 


Bland förutsättningarna för en i kvalitativt 
hänseende god rundradioutsändning märkas i 
första hand tillgång till lämpliga studiolokaler, 
goda mikrofoner, förstärkare och övrig erforder- 
lig apparatur. 

Helt frånsett studions akustiska egenskaper 
ävensom nyttjade mikrofoners förmåga att upp- 
taga och omsätta ljudvågor av olika styrka, ton- 
höjd och klangfärg till motsvarande elektriska 
strömimpulser i och för modulering av den från 
sändarestationen utstrålande energien finnes en 
till sin betydelse minst lika viktig förutsättning 
för ernående av fullgott resultat, nämligen mikro- 
fonens riktiga uppställning i förhållande till de 
i studion medverkande samt därstädes använda 
musikinstrument. Även med tillgång till de mest 
förstklassiga mikrofoner och tekniska attiraljer i 
övrigt kan en utsändnings kvalitet bliva mer eller 
mindre misslyckad, därest icke noga aktgivande 
sker på mikrofonens eller mikrofonernas rätta 
handhavande. 

Såvitt forf. har sig bekant, har mikrofonpla- 
ceringsproblemet hittills icke behandlats i litte- 
raturen i nämnvärd utsträckning eller ägnats 
teoretiska undersökningar av mer ingående slag. 
I regel har man praktiskt prövat sig fram från 
fall till fall, tills man funnit den för tillfället 
hörbarligen gynnsammaste uppställningen samt 
därmed sedan låtit sig nöja. 

I samband med den rundradioverksamhet, som 
genom telegrafstyrelsens försorg upptogs i Stock- 
holm under hösten 1923, igångsattes på detta 


område vissa undersökningar, vilka dels voro av 
rent praktisk art, dels utgjorde ett försök att 
angripa problemet från dess matematiska sida. 
Härvid anlagda synpunkter, för vilka i det föl- 
jande närmast avses att lämna en sammanfattan- 
de redogörelse, göra givetvis icke anspråk på att 
utgöra annat än uppslag till en lösning av pro- 
blemet, liksom framställningen som sådan ej är 
att betrakta som en uttömmande och slutgiltig 
behandling av ämnet. De med tillämpning 
av principerna ifråga utvunna resultaten ha i 
praktiken emellertid visat sig vara av visst väg- 
ledande värde vid val av mikrofonuppställning 
såväl i lokaler utanför studion som vid utsänd- 
ning av musikalisk 
underhållning från 
själva studion, i vil- 
ket senare fall större 
rörelsefrihet är för 
handen i fråga om 
mikrofonplacering. 


ytd ea te 


Fig. 1. 


2. Harledning av formeln i ekv. (5). 


Antages först det fall, att en fritt och parallellt 
infallande longitudinell vågrörelse i enlighet 
med fig. 1 vinkelrätt träffar det likaledes fritt 
placerade, av en plan yta bestående mikrofon- 
membranct A, kommer ljudvågen att 4 varje del 
av membranytan da utöva en viss kraft k. Totala 
verkan på membranet i varje moment av våg- 
rörelsen kan följaktligen tecknas 


K =) ke da cee ee e.. (1) 
Om den ljudvågor utsändande kroppen i en- 


ie Ea 


lighet med fig. 2 är belägen på ändligt avstånd 
från mikrofonmembranet, kan man approxima- 
tivt, under förutsättning att vågdämpningen 
försummas, tillämpa lagen för ljusstrålning, att 


Fig. 2. 


intensiteten avtager omvänt proportionellt mot 
kvadraten på avståndet. 

Som i de flesta fall vidare gäller, att membra- 
nets yta är så liten i förhållande till avståndet, 
att vågrörelsen kan betraktas träffa membranets 
delytor under praktiskt taget samma infalls- 
vinkel, kan storleken av membranverkan f 
skrivas 


För det fall slutligen, att membranet är 
vridet en godtycklig vinkel a (mindre än 90°) 
i förhållande till den infallande vågrörelsens 
riktning (se fig. 3), 
kommer kraften k 


per ytelement av i G 
membranet att ge- DÅ I 


ARAA AA 


nom ytans snedställ- 
ning reduceras med 
faktorn cos a. Sam- 
tidigt reduceras den effektiva membranytan 
själv med samma faktor, så att totalverkan blir 


f= T 2 k-cos a» (dacos a) 


Fig. 3. 


Beträffande faktorn k må anmärkas, att den- 
na, såsom hittills antagits, visserligen är en på 
membranets skilda ytelement konstant verkande 
kraft men att av densamma alstrad mikrofon- 
verkan dock kan vara olika i olika punkter av 
membranet, exempelvis i dess centrum och peri- 
feri. Den funktion, enligt vilken membranver- 
kans variation sker, är emellertid vid ifråga- 
varande betraktelsesätt ej nödvändig att känna, 
alldenstund den för ett och samma mikrofon- 
membran utgör en och samma konstanta karak- 
täristiska kurva. 


Införes för fullständighets skull i stället för k 
i ekvation (3) beteckningen g(&) för mikrofon- 
membranets karaktäristik, antager ekvationen 
efter integration den generella formen 


cos*a 
f= c+ p(k): A-— > ocssc te (+) 
där c är en konstant samt A mikrofonmembra- 


nets yta. 
Med omskrivning kan ekvationen enklare 
tecknas 


2 

f= konst. = RASEN (5) 
Det principiellt nya i förevarande betraktelse- 
sätt ligger däri, att hänsyn inrymmes såväl till 
ljudvågornas större eller mindre verkan på mem- 
branet vid variabel infallsvinkel som till mikro- 
fonens avstånd från ljudkällan. Innan forf. går 
vidare in på de slutsatser, som härav kunna 
dragas, skall först redogörelse lämnas för vissa 
undersökningar, som verkställts i syfte att få 
utrönt, huruvida och i vad mån förutnämnda på 
rent teoretisk väg härledda formel kan påräknas 

överensstämma med förhållandena i praktiken. 


oA 


Fig. 4. 


3. Redogörelse for mätningar rörande membran- 
verkans storlek vid variabel infallsvinkel. 


a) Första serien mätningar. 


Dessa undersökningar gällde i första hand 
membranverkans variationer vid olika infalls- 
vinkel hos vågrörelser från ljudkälla av konstant 
styrka. 

För ändamålet ifråga användes i fig. 4 sche- 
matiskt skisserade anordningar. A betecknar 
ljudkällan, som vid olika undersökningar utgjor- 
des av elektrisk stämgaffel, motordriven orgel- 


a 


— 3 — 


pipa eller summer, placerade framför mynning- 
en av ett papprör B av 150 em:s längd och 8,5 
cm inre diameter. Röret fördes tättslutande 
genom ett från golv till tak över hela studion 
uppspänt tämligen tjockt ylledraperi. Framför 
rörets andra mynning uppställdes mikrofonen 
med anordning för kontinuerlig vridning och 
vinkelmätning. Ljudvågornas inverkan på mikro- 
fonmembranet avlästes å känslig galvanometer, 
kopplad i serie med detektor i en efter mikro- 
fonen insatt förstärkare. Mikrofonström och för- 
stärkning höllos under pågående mätning kon- 
stanta. 

Mätningarna utfördes under stegvis skeende 
vridning av mikrofonen från 0 (vinkelrätt läge i 
förhållande till infallande vågrörelsers rikt- 
ning) till 90 grader, samtidigt med att avläsning 
av galvanometerutslagen verkställdes. För att 
konstatera imflytelser av från ljudkällan genom. 
draperiet eller på annan väg kommande vågor 
undersöktes vid början av varje mätserie stor- 
leken av denna korrektion vid tilltäppt främre 
rörmynning samt olika vinkelinställningar. Lika- 
så mättes före varje försök mikrofonbrusets 
styrka vid den för tillfället nyttjade förstärk- 
ningsgraden. Vid samtliga ifrågavarande prov 
nyttjades Western Electric’s kolkornsmikrofon 
med inspänt membran. 

Ett stort antal mätningar verkställdes i varje 
serie, varvid mikrofonen vreds från 0 till 90 
grader samt tillbaka till utgångsläget. Som regel 
hava mycket ringa avvikande resultat erhållits 
vid upprepade mätningar, varför endast ett 
fåtal för olika slag av ljudkälla och frekvens 
karaktäristiska serier nedan medtagits i tabel- 
lerna 1—3. 

Som av tabellerna framgår, har draperiet icke 
verkat fullständigt skärmande mellan ljudkälla 
och mikrofon utan delvis genomsläppt ljud, vars 
korrektion är störst för orgelpipan med dess 
primärt största ljudvolym, mindre för stämgaf- 
feln samt minst för summern. Omvänt har i den 
mån ljudkällan varit svagare en i samma mån 
högre grad av förstärkning måst användas med 
ty åtföljande stegrat mikrofonbrus. 

Mätresultaten ha i tabellerna angivits dels i 
avlästa skaldelar, dels i procentuella värden. De 
med orgelpipan och stämgaffeln erhållna förete 


Tabell 1. 
Ljudkälla stämgaffel. Svängningstal n o 50. 
Korrektion för genomsläppt ljud 3,5, för 
mikrofonbrus 1,5 skaldelar. 


Mikrofon- Avläst gal- |Korr. galvanometer- || Beräknat 


vinkel | "Utslag i E Meke. (6) 

skaldelar | i skaldelar | i % | i% 

0 58 58 100 || 100 

15 57 52 98,2 | 93,8 

30 47 42 79,8 | 76 

45 36 31 58,5 | 50 

60 27 22 41,5 | 26 

75 19 14 26,4 | — 6,7 

90 12 7 13,2 || 0 

Tabell 2. 


Ljudkälla orgelpipa. Svingningstal n oo 800. 
Korrektion för genomslippt ljud 7,5, for 
mikrofonbrus 0,5 skaldelar. 


f Avläst galvano-|| Korr. galvano- Beräkn 
Mikro meterutslag i || meterutslag i |Medel-|| värde 

a | _—_Skaldelar skaldelar || varde|!_ enl. 
vinke 

a mätning mitping i % |ekv. (5) 


1| 21 3] 1| 21 


0 | 62,5 | 69,5 | 72,5 live 51,5 
165 | 60,0 | 54,5 | 69,0 || 52,0 | 46,5 
30 | 49,5 | 61,5 | 61,0]/ 41,5 | 43,5 
45 | 40,5 | 38,5 | 45,5 || 32,5 | 30,5 
60 | 30,5 | 30,0 | 34,5 || 22,5 | 22,0 
75 =| 28,0 | 19,5 | 23,0 || 15,0 | 11,5 
90 | 16,0) 15,5 117,51 80| 7,5 


Tabell 3. 


a) Ljudkiilla summer. Svingningstal n oo 500. 

Korrektion for genomslippt ljud 1, for mikro- 
| fonbrus 9 skaldelar. 

b) Ljudkälla summer. Svingningstal 20 1200. 

Korrektion for genomslappt ljud 1, for mikro- 
fonbrus 17 skaldelar. 


64,5 || 100 100 
61,0 || 93,4 93,8 
53,0 || 81,0 75,0 
37,6 || 59,1 50,0 
26,5 || 41,7 25,0 
15,0 || 24,4 6,7 
9,5 || 14,6 0 


Mikro- |A vläst galvano-| Korr. galvano- Medel- Beräknat 
fon- | meterutslag i || meterutslag i värde värde enl. 
skaldelar skaldelar ekv. (5) 


är I b |i 41 i% 


vinkel 
a’? 


0 64 
16 63 
80 46 
45 87 
60 23 
75 19 
90 16 


— 4 — 


nära nog fullständig överensstämmelse med var- 
andra, under det att summermätningarna ligga 
genomgående lägre. I fig. 5 har uppritats kurva 
motsvarande medelvärdet av de trenne mät- 
serierna jämte enligt ekv. (5) beräknad teoretisk 
kurva. 


T a 
A E E EE 
ASNS 

FENH 


Vid jämförelse mellan kurvorna finner man, 
att den förra ligger genomgående högre, vilket 
med sannolikhet är att hänföra till beskaffen- 
heten hos den studio, varest mätningarna verk- 
ställdes. Densamma var nämligen å väggarna 
försedd endast med enkelt lager tunt gardintyg, 
vilket icke varit tilräckligt dämpande utan med- 
givit en viss grad av reflexion. Detta förhållan- 
de ger förklaring till mätkurvans relativt stora 
avvikelse från teoretiskt nollvärde i 90-graders 
läget ävensom till att bättre överensstämmelse 
erhållits vid de mätningar, då mindre ljudvolym 
varit för handen. 


b) Mätningar utan avskärmning. 


Ovan relaterade försök ha utan tvivel visst in- 
tresse som sådana och skulle, om de upprepades i 
en mera dämpad lokal och med effektivare av- 
skärmning, kunna anordnas att ge resultat, som 
ligga den teoretiska kurvan avsevärt närmare än 


HA 


= 
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Fig. 6. 


vad nu varit fallet. Då emellertid dylika mät- 
ningar säga relativt litet om huruvida formeln 
berättigar till tillämpning i praktiska fall, ha 
vidare försök därmed icke blivit utförda. 

Nästa steg i undersökningarna gick i stället ut 
på att i samma studio men med borttagande av 
det mellan ljudkällan och mikrofonen varande 
förhänget bestämma membranverkans variatio- 
ner, med andra ord under förutsättning att ljud- 
vågorna fingo direkt påverka mikrofonmembra- 
net. Ett stort antal mätningar har utförts även 
härå, av vilka av utrymmesskäl endast ett fåtal 
blivit medtagna i tabellerna 4—5 nedan. De ha 


Tabell 4. 


Mikrofon: Western Electric's kolkornsmikrofon. 
Ljudkälla : orgelpipa, svängningstal » œ 800. 


Mikrofon- Avläst galvanometerutslag: a) i skaldelar, b) i % Totalt 
vinkel | d=35 em | d=50 em | d=106 om || d=191 em | d= 269 om | d = 285 em ||Medelyarde 
o 
a | b a b a | b a | b A R 

0 64,4 | 100 60,9 | 100 54,5 | 100 46,2 | 100 61,8 | 100 54,4 | 100 100 

15 55,2 85,7 || 51,6 84,7 || 48,5 89,0 || 89,5 85,5 || 62,2 84,5 || 47,2 86,8 86,0 
80 41,4 64,8 || 39,0 64,0 || 39,8 72,1 || 84,4 74,5 || 89,2 63,4 || 41,0 75,4 69,0 
46 27,7 | 430 || 26,0 | 42,7 || 28,6 | 62,6 || 22,0 | 49,6 || 80,6 | 49,6 || 32,1 59,0 49,4 
60 18,0 28,0 || 16,8 27,6 || 20,8 38,2 || 16,8 35,8 || 22,6 36,6 || 23,0 42,8 34,7 
75 11,2 17,4 || 11,1 18,2 || 13,4 24,6 || 10,8 28,4 || 13,8 22,8 || 13,7 25,2 21,8 
90 8,1 12,6 9,0 14,8 7,9 14,5 7,2 14,9 9,0 14,6 7,9 14,5 14,3 


— j) — 


Tabell 5. 


Mikrofon: Western Electric's kolkornsmikrofon. 
Ljudkilla: orgelpipa, svingningstal n œ 800. 


Mikro- Avlist galvanometerutslag: otalt 
fon- a) i skaldelar, b) i % wvedel: 

vink värde 
a? =256 cml| d=260 cm |id=413 emiid=413 cml! i % 


| 


34 1100 |64 1100 11100 


a | a | a | a | 


0 | 521100 149 1100 


15 | 44| 84,eli43 | 87,8 |31 | 91,21ö7 | 89,11 88,2 
30 | 38| 73,1137 | 76,5 |25 | 73,547 | 73,4] 73,9 
45 | 27| 51,927 | 66,1 |9 | 55,933 | 51,6] 53,6 
60 | 20] 38,517 | 34,7 13 | 88,2/22 | 34,4) 36,4 
75 | 10| 19,2110 | 20,4 || 8 | 23,5)16 | 23,4) 21,6 
90 6| 11,6! 7 | 14,8 || 4,5) 18,21 9 | 14,1] 13,8 
105 | —| —-|—-!| — 2,5| 7,411 4,65) 7,0] 7,2 
120 8| 6,8] 7,5| 16,8")| 1,0] 2,91 2,0) 3,1] 3,6 
185 | —| —||—| — I 1,2] 3,5] 2,2} 3,4) 3,5 
150 | —| —hI—! — 1,5| 4,4|| 2,6} 4,1) 4,8 
165 | —| —li—!| — I 1,6] 4,7] 2,8) 4,4) 4,6 


6,5] 3,4| 5,8|| 6,5 


1) Ej medtaget i medelvärdet. 


verkstillts på samma sätt som förut dels under 
successiv vridning av mikrofonen från 0—90 
grader samt åter till nolläge, dels på varierande 
avstånd d mellan ljudkälla och mikrofon. Varje 
mätserie omfattar ett antal med oförändrad upp- 
ställning tagna observationer, varav medelvärdet 
beräknats. Kolumnen längst till höger innehåller 
procentuella medelvärdet av samtliga mätserier, 
jämväl uppritat i fig. 6 som funktion av vrid- 
ningsvinkeln. Korrektion för mikrofonbrus har 
försummats. 


rönte inverkan av större eller mindre dämpning 
i studion, uppsattes draperier, såväl enkla som 
dubbla, omedelbart bakom orgelpipan i och för 
att förminska reflexionen från den bakom ljud- 
källan varande väggen. En märkbar ehuru obe- 
tydlig skillnad konstaterades härvid. 

Vidare utfördes ett antal mätningar, vid vilka 
vridning av mikrofonen skedde från 0 till 180 


a 7. 


grader och som ha sammanställts i tabell 5 och 
fig. 7. Enligt vad härav framgår, avtager mem- 
branverkan kontinuerligt till cirka 185 grader, 
varefter en svag stegring ånyo inträder, sanno- 
likt beroende på ökad reflexionsverkan. 


c) Vinkelmälningar av olika mikrofontyper. 


Samtliga i det föregående relaterade mät- 
ningar ha utförts med användning av kolkorns- 
mikrofoner med inspänt membran av Western 
Electric fabrikat. For att jämväl utröna, huru 


I avsikt att fastställa, huruvida resultaten | andra slag av mikrofoner förhöllo sig, gjordes 


Tabell 7. 


Mikrofon: Reiz's kolkornsmikrofon. 
Ljudkälla: orgelpipa, svängningstal n œ 1000. 


Avläst galvanometerutslag: a) i skaldelar, b) i % 


d=254 cm d=300 cm d=400 cm d=450 cm 
a | b a | b a | b a | b 


Totalt 
medelvirde 


i % 


Mikrofon- 
vinkel | d=280 cm | 


d=602 cm 
a | b 


— 6 — 


Tabell 6. riga verkställts i den studio, som 1923 inrättades 
Mikrofon: Western Electric’s kondensator- i telegrafverkets undervisningsanstalt, Malmskill- 
mikrofon. nadsgatan 19 B. I och för undersökning av 


Ljudkälla: orgelpipa, svängningstal n © 800. 


huruvida studiolokaler med annat utförande och 
annan dämpning (annan efterklangstid) utöva- 


ence Avlist galvanometerutslag Medel- 

on- P 100% 

vinkel d=44,5 cm =47 cm värde YEN i 
ne Ta laaa | =| ONNE et 


0 55 100 62,8 | 100 100 de ONS 
15 63,1 96,5 58,8 93,6 95,0 a. 
30 47,6 86,5 64,4 86,6 86,5 ə | | IN 
45 37,6 68,4 42,0 66,9 67,6 40 
60 26,8 46,0 31,8 50,6 48,8 Jo 
75 18,9 34,4 21,9 34,9 34,6 20 
90 14,9 27,1 14,8 22,8 25,0 je 
120 13,1 23,8 9,6 15,8 19,5 f 
88,7 16,8 26,8 82,7 : æ æ w Db m mo JAG 


: 180 21,8 


under i övrigt oförändrade förhållanden prov 
med kondensatormikrofon samt scnare (1928) 
med dylik av Reizs’ fabrikat. Härvid erhållna 
mätvärden återfinnas i tabellerna 6 och 7 samt 
ha grafiskt sammanförts i fig. 8. Beträffande 
resultaten må endast framhållas, att konden- 
satormikrofonen, såsom varit att förvänta, ger 
en kurva, som på grund av denna mikrofons 
större känslighet ligger genomgående högre än 
kolkornsmikrofonernas. 


d) Mätningar i olika studiolokaler. 


= Med undantag av de i tabell 7 återgivna mät- 
ningarna å Reizs-mikrofonen hava samtliga öv- 


de inflytande på mätresultaten anordnades 1928 
liknande försök i Radiotjänsts nya studiolokaler 
vid Kungsgatan 8.1) Mätningarna i tabell 7 äro 
utförda i lilla studion därstädes, de i tabell 8 i 
stora studion. De senare, som omfatta avstånd 
upp till 3,5 meter, äro för medelvärdena sam- 
manställda i fig. 9. 


e) Sammanfattning. 


Vid granskning av kurvorna i fig. 6—9 finner 
man, att en relativt god överensstämmelse före- 
ligger mellan uppmätta och teoretiskt beräknade 
värden. Absolut med varandra sammanfallande 


Tabell 8. 


Mikrofon: Reizs' kolkornsmikrofon. 
Ljudkälla: orgelpipa, svängningstal n œ 1600. 


Mikrofon- Avläst galvanometerutslag: a) i skaldelar, b) i % Totalt 
vinkel | d=225 cm | d=250 cm || d=270 em || d=285 om | d=290 em | d=340 em | mecelyarde 
a | b a | b a | b a | b a | b deepest 


0 85 | 100 127 100 110 100 
16 76 88,2 || 110 86,6 — — 
30 54 63,5 88 69,8 81 73,6 
45 41 48,2 70 55,1 | 67 51,8 
60 28 30,6 || 50 39,4 || 40,5 | 36,8 
76 18 21,2 || 36 28,8 || 29 26,8 
90 16 17,7 || 20 15,8 || 16 14,5 


14,1 
15,8 


1) Rörande dessa studiolokalers utförande, se Tekn. Medd. nr 1, 1929: S. Lemoine, Stockholms rundradiostation. 


kurvor ha näppeligen varit att påräkna med 
hänsyn till de akustiska förhållandena. På 
grund av reflexion från tak och väggar påverkas 
nämligen mikrofonmembranet icke endast av 
direkta ljudvågor utan också av reflekterade 


mo% 


120° 


Fig. 9. 


dylika, vilket framför allt gör sig gällande vid 
stor infallsvinkel. | 

"Inom området 0—60 grader, inom vilket mi- 
krofonuppstallningar vanligast förekomma, äro 
differenserna ej större än att ekvation (5) bör 
kunna anses äga full tillämplighet. Differen- 
tiering i ljudstyrka vid ansättning av ett instru- 
ment i en orkester kan givetvis ej ske med större 
exakthet än varom här är fråga, liksom ej heller 
örat. besitter tillräcklig känslighet för att upp- 
fatta avvikelser av dylik storleksordning. 

De slutsatser, som av de förenämnda mätning- 
arna kunna dragas, är följaktligen i första hand, 
att vinkelinställning av en mikrofon i förhållan- 
de till en viss ljudkälla är en faktor, vartill hän- 
syn ej bör försummas vid upptagningar, även- 
som att ett approximativt uttryck för membran- 
verkans storlek låter sig framställas i form av 
kvadraten å cosinus för ljudvågornas infallsvin- 
kel. De tillämpningar, som med användning av 
ifrågavarande formel kunna göras för praktiska 
fall, komma att nedan utförligare behandlas. 


4. Redogörelse för mätningar rörande membran- 
verkans storlek vid varierande avstånd. 


Nästa steg i undersökningarna omfattade ett 
antal mätningar i och för att utröna membran- 
verkans variationer vid olika avstånd mellan mi- 


krofon och ljudkälla. Samtliga äro utförda i 
Radiotjänsts stora studio vid Kungsgatan 8. 
Mätningarna verkställdes under förflyttning av 
mikrofonen (vid nr 2 och 5 i tabell 9 av ljudkäl- 
lan) och samtidig avläsning av en liksom förut i 
förstärkarekrets inkopplad galvanometer. Dubbla 
observationer ha gjorts dels vid förflyttning i 
riktning till, dels ifrån ljudkällan (resp. mikro- 
fonen), av vilka endast medelvärdena i tabel- 
lerna nedan medtagits. 

Vid den första av mätserierna nyttjades som 
ljudkälla orgelpipa med ett svängningstal av 
cirka 1600 perioder per sekund. Härvid tagna 
mätvärden ha sammanställts i tabell 9 samt gra- 
fiskt i fig. 10, varest för jämförelses skull även 
inlagts några enligt ekv. (5) beräknade kurvor, 
uttryckande mot kvadraten på avståndet omvänt 


| proportionella värden. 


För att vid mätningar på längre avstånd er- 
hålla större ljudstyrka ersattes vid den andra 
serien orgelpipan med röroscillator och elektro- 
dynamisk högtalare. Dessa mätningar, som verk- 
ställts å avstånd upp till 3 meter, återfinnas i 
tabell 10 samt fig. 11. Betraktas först tabell 9 
med tillhörande kurvor, finner man, att en jäm- 


Tabell 9. 


Mikrofonmätningar vid variabelt avstånd. 
Mikrofon: Reizs' kolkornsmikrofon. 
Ljudkälla: orgelpipa, svängningstal n œ 1600. 


Av- Avlast galvanometerutslag vid mätning 
stand . 
d em I nr 1l nr 2|nr 8lur 4|nr 6 nr 6[nr 7 | nr 8 


25 | 64 165 | 88 | 97,8 | 187,5) 150 | 169 — 
80 | 42 | 60 | 76 | 81,81 117,5! 126 | 149 — 
85 | 80 | 87,51 46 | 53,8| 78 | 84 |104 — 
40 | 21 | 27 | 29 | 81,8] 68,5] 44 | 87 | 182 
45 12 22 19 22,0 | 45 35 62 | 153 
50 11 14 17,9 | 22,8 | 35,5] 38 44 
55 7 | 12,51 10,21 12,91 32,5) 21,6] 48 
60 5,7 | 6,81 11,9] 11,61 18,0} 17,2} 31 | 107 
65 5,4 | 7,71 10,2] 10,11 18,0] 14,7] 26 | 91 
70 6,3 | 88| 7,7] 7,81 19,0] 10,4| 27 79,5 
75 3,9] 7,4| 8,21 8,51 17,2| 18,4] 24 75,5 
80 3,4| 6,0| 5,7] 6,8} 11,1] 11,4] 15,7] 69 
85 4,9} 4,8} 6,2] 65,8] 9,7] 7,8} 16,1] 66,5 
90 2,4| 5,4| 3,1| 38,8] 18,1) 5,9] 16,41 61 
95 2,6} 5,7] 8,8} 4,6] 15,8] 7,65] 18,0] 50 
100 2,4] 5,6] 2,6] 4,6] 15,4) 8,8| 21,2] 40,5 


— 8 — 
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Tabell 10. 


Mikrofonmätningar vid variabelt avstånd. 
Mikrofon: Reizs' kolkornsmikrofon. 


Ljudkälla: högtalare, svängningstal n œ 270. 


Avlast gal- Avlist gal-|| Avliist gal- 
Av- | vanometer- || Av- | vanomėter- || Av- | vanometer- 
stånd | utslag vid |stand| utslag vid |stånd | utslag vid 
d cm | mätning |d cm| mätning |d cm| mätning 


nr 1|nr 2 nr 1|nr 2 nr 1|nr 2 
15 | — |137 || 116 | 16,7] 2,8 || 2165 | — | 1,8 
20 | — |102 || 120 | 16,8] 2,6 || 220 | — | 2,0 
25 | — | 77 || 125 | 15,2] 2,4 || 226 | — | 2,1 
30 | 158,65) 54 || 130 | 16,0] 2,8 || 230 | — | 2,1 
35 | 143,5) 40 || 135 | 18,0] 2,2 || 286 | — | 2,0 
40 |128 | 31 || 140 | 9,4] 2,4 || 240 | — | 2,0 
45 | 97,5] 25 || 145 | 7,1] 2,5 || 245 | — | 1,8 
50 | 74,65] 18,7], 150 | 6,6] 2,7 || 250| — | 1,7 
55 | 69 | 13,7] 155 | 4,8] 2,9 || 255 | — | 1,5 
60 | 65 | 12,8] 160 | 4,2] 2,9 || 260 | — | 1,2 
65 63,5) 12,11) 165 8,7 | 2,7 || 265 — | 1,1 
70 | 43,5| 11,9 170 | 3,81 2,6 || 270 | — | 1,0 
75 | 84,8! 10,0/ 175 | 2,81 2,8 || 275 | — | 0,9 
80 | 27,0) 9,6|| 180 2,8 | 1,8 || 280 -— | 0,8 
85 | 20,5; 9,4) 185 | 2.8] 1,6 || 285 — | 0,7 
90 | 17,6] 8,41 190 | 2,6] 1,4 || 290 | — | 0,6 
95 16,0} 6,6) 195 2,7| 1,8 || 295 — | 0,6 
100 | 14,0) 6,8] 200 2,6 | 1,4 || 300 | — | 0,6 
105 | 14,1] 4,6] 205 | — | 1,4 


110 | 15,2| 3,6]; 210 — | 1,5 


Stoldelor 
”m 


Jam 
= 


förelsevis god — för mätning nr 7 till och med så 
gott som fullständig — överensstämmelse erhål- 
lits mellan teoretiska och mätta värden. Såväl här 


| som än mer vid den senare serien framträder 


emellertid en tendens hos mätvärdena att, då av- 
ståndet mellan mikrofon och ljudkälla nått en 


| viss gräns, bliva tämligen konstanta samt antaga 


högre värden an vad ekv. (5) lämnar. Likaledes 
falla mätvärdena med större oregelbundenhet 
jämförda med de teoretiska kurvorna än vad fal- 
let var vid vinkelmätningarna. Orsaken till båda 
dessa förhållanden är utan tvivel att tillskriva 
studiolokalens akustik och att härleda från 
reflexion eller inverkan av stående vågrörelser. 

Undersökningar rörande membranverkan som 
funktion av avståndet ha ej blivit utförda i den 
omfattning, som måhända varit önskligt. För att 
erhålla en fullständigare bild av förhållandena 
ifråga är det emellertid förf:s avsikt att fram- 
deles fullfölja undersökningarna medelst serie- 
mätningar vid såväl skilda frekvenser som i 
lokaler med olika dämpning. Ehuru det följakt- 
ligen icke är helt uteslutet, att med stöd av ett 
rikhaltigare mätmateriel en faktor av annat ut- 
seende kan deduceras fram än den kvadratfunk- 
tion, förf. från början utgått ifrån, skall nedan 
visas några praktiska tillämpningar, vartill for- 
meln i ckv. (5) leder. 


be ee 3 
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5. Några tillämpningar av formeln i ekv. (5). 


Problemet rörande mikrofonuppställningar i 
allmänhet ligger i att erhålla en sådan placering 
framför ett godtyckligt antal samtidigt ljudande 
instrument, exempelvis en orkester, att varje in- 
strument påverkar mikrofonmembranct med pro- 
portionellt lika styrka, varmed instrumentet 
ljuder,?) med andra ord att mikrofonen är så 
placerad, att den i viss förminskad skala upp- 
tager och återger en i akustiskt hänseende exakt 
överensstämmande kopia av från samtliga in- 
strument utgående vågrörelser. 

Vid matematisk behandling av problemet in- 
nebär detta tydligen den förenklingen, att man 
i stället kan utgå ifrån, att ett och samma in- 
strument, som vid godtycklig placering ansättes 
med samma styrka, skall ge upphov till lika 
membranverkan. 

För att exemplifiera det sagda skola några 
enkla tillämpningar anföras. 


Fig. 12. 


a) Instrumenten placerade på omkretsen av en 
cirkellinje med mikrofonen i dess centrum. 


Antag, att ett antal instrument, såsom fig. 12 
visar, äro uppställda på omkretsen av en cirkel- 
linje med radien R samt mikrofonen placerad i 
centrum och i jämnhöjd med samtliga instru- 
ment. Med användning av ekv. (5) låter sig 
resp. instruments membranverkan beräknas, var- 
vid erhålles den i samma figur i polära koordi- 
nater med M som origo uppritade kurvan A 
(heldragen linje), i vilken från M dragna vek- 
torer linjärt framställa inbördesförhållandet 
mellan de skilda instrumentens membranverkan. 


Det är tydligt, att en på dylikt sätt uppställd 
mikrofon och orkester skulle komma att i musi- 
kaliskt hänseende ytterst förvrängt återge den 
musik, orkestern utför. 

Omvänt kan problemet ställas: var skola in- 
strumenten placeras för att verkan av dem vart 
och ett skall bliva proportionell mot deras verk- 
liga ljudstyrka? Med tillämpning av ekv. (5) 
erhålles lösningen enkelt genom att betrakta en 
godtycklig punkt i planet belägen under vinkeln 
a samt på avståndet r från origo ur villkors- 
ekvationen 


costa 1. 
ar ER 
r=Re0SA............er (6) 


Uttryckt i ord betyder som bekant denna ekva- 
tion en cirkellinje med radien 15R, vilken alltså 
utgör orten för instrumentplaceringen för att 
fylla det uppställda villkoret av lika membran- 
verkan. Kurvan är i fig. uppdragen såsom den 
streckade cirkellinjen B. 


b) Instrumenten pla- 
cerade på tvenne mot 
varandra vinkelräta 

axlar. i 


I det i föregående 
fall anförda exemplet 
kunde instrumentpla- 
ceringen uttryckas som 
en funktion av avstån- 
det R till mikrofonen, 
oberoende av storleken 
av avståndets absoluta 
värde. Detta låter sig 
däremot ej generellt 
göras vid den uppställ- 
ning, som schematiskt 
angivits i fig. 13. För 
enkelhets skull har där- 
för valts en längd 2a 4 
de båda axlarna A—B 
och C—D lika med av- 
ståndet från deras skär- 
ningspunkt O till mikrofonen M. 

Beräknas först under antagande av samma in- 
strument- och mikrofonhöjd membranverkan 


Fig. 13. 


*) Det behöver givetvis ej förutsättas, att instrumentverkan skall vara proportionellt lika utan generellt endast 
på visst godtyckligt sätt inbördes avvägd, vilket dock principiellt ingenting ändrar i förevarande betraktelsesätt. 


längs axlarna samt sättes densamma lika med 
| genom förflyttning av mikrofonen i vertikalled. 


enheten för ett instrument i centrumpunkten O, 
erhållas de i fig. 13 nedtill angivna kurvorna. 
Längs axeln 4—B är kurvan symmetriskt avta- 
gande å ömse sidor om mittpunkten ned till ett 
minsta värde av 0,64, under det att membranver- 
kan längs C—D är kontinuerligt växande från 
bortre till främre ändpunkten med begynnelse- 
och slutvärden av resp. 0,44 och 4,00: Det torde 
härav utan vidare framgå, att vid en på dylikt 


sätt antagen placering kommer oundvikligen en | 


viss förvanskning att äga rum av vad mikro- 
fonen upptager och återger ifråga om instru- 
mentstyrka och inbördes avvägning. 


I motsats till föregående fall kan vidare här ej 
enbart ställas frågan, hur instrumenten skola 
anordnas, utan problemet blir jämväl, hur mi- 
krofonen skall placeras, för att samtliga instru- 
ment skola ge lika membranverkan. 

Beträffande axeln A—B_ erhålles svaret 
approximativt medelst tillämpning av ekv. (6). 
Anledningen till variationerna ligger härvidlag 
huvudsakligen i den vid förflyttning åt sidorna 
varierande infallsvinkeln, vilket låter sig kom- 
penseras genom motsvarande avståndsminskning. 
(Jämför fig. 15.) Avvikelserna hos kurvan längs 
axeln C—D åter bero uteslutande därpå, att 
distanserna till mikrofonen bli olika vid förskjut- 
ning av ett instrument längs axeln, vilket delvis 
kan utjämnas genom ändring av infallsvinkeln. 


akustiska beskaffenhet, 


Lättast åstadkommes dylik vinkelkompensation 


För de närmare belägna instrumenten medför 
nämligen en sådan förflyttning, att en större 
vinkeländring inom vissa gränser äger rum än 
för de bortre, med motsvarande reducering av 
membranverkans storlek. 

I fig. 14 antages mikrofonen placerad på viss 
höjd h. över instrumentens medelhöjd med av- 
ståndet i horisontal riktning oförändrat i förhål- 
lande till axeln C—D. Förutsättningen av sam- 
ma membranverkan för exempelvis i punkterna 
C, O och D ställda instrument kan enligt före- 

gående uttryckas genom villkorsekvationerna: 


a? OA 4 a? x 
for C och O: k. FA. =E nat 
för C och. D: 2 TANT 
or oc UEFI ih =k Ore ay 2 b) 

ee 2 
för O och D: be geo 4= bop 


vilka lösta med avseende på mikrofonhdjden h ge 
foljande varden: 


for C och 0: h=aV2....... (8 a) 
for C och D: h=aV3....... (8 b) 
for O och D: h=aV6....... (8 ce) 


Beraiknade kurvor för membranverkans stor- 
lek ha i fig. 14 jamval uppritats for de trenne 
värden å mikrofonhdjden, som erhållas i ekv. 
(8a)—(8c¢). En jämförelse kurvorna emellan 
visar, dels att mikrofonhöjningen, samtidigt med 
att en genomgående sänkning skett av samtliga 
instruments membranverkan, medfört en ansen- 
lig utjämning — förhållandet mellan största och 
minsta värde utgjorde vid uppställning i plan 
cirka 9,0, i den senare vid likvärdighet i punk- 
terna C och D endast 1,3 — dels att den mel- 
lersta av kurvorna företer det relativt jämnaste 
förloppet med det nämnda förhållandet, jäm- 
fört med de tvenne övriga, lika med 1,67, resp. 
2,02. 

Av villkorsekvationernas lösning framgår vi- 
dare, att det icke låter sig göra att enbart 
medelst mikrofonförflyttning i höjdled ernå teo- 
retiskt samma membranverkan för samtliga in- 
strument. Detta torde ej heller vara erforder- 
ligt. Med hänsyn till såväl studiolokalernas 
mikrofonernas upptag- 


EE EAS RENOAR 


ningsförmåga, formlernas approximativa giltig- 
het som än mer svårigheten äv en i praktiken så 
väl avvägd instrumentansättning är en differens 
av de ringa belopp, som här är fråga om, att helt 
och hållet lämna ur räkningen. 

- Beräkningarnas resultat för instrumentplace- 
ring längs axeln A—B samt gynnsammaste mi- 
krofonuppställning för axeln C—D är för här 
behandlat fall schematiskt framställt i fig. 15. 


e) Generella undersökningar. 


Under b) diskuterad uppställning utgör ett | 


specialfall, som valts i avsikt att visa, hurusom 
man genom höjning av mikrofonen kan åstad- 


Fig. 15. 


komma vinkeländring av infallande vågrörelser 
samt dymedelst ernå gynnsammare resultat än 
eljest. 

Vid en generalisering av problemet, vilket 
med hänsyn till ingående variabler, axlarnas 
storlek, mikrofonens höjd och avstånd till främ- 
sta instrument (mikrofonavstånd) ställer sig 
ganska omständligt, kunna tvenne av varandra 
delvis oberoende fall särskiljas, nämligen instru- 
menteén placerade i sidled, längs axeln 4—B 
eller parallellt därmed, samt längs C—D. 


. Antages i enlighet med fig. 16 mikrofonen pla- | 


cerad å höjden h i förhållande till instrument- 
plan samt å horisontalavståndet ! och ställes frå- 


gan generellt: var kan instrumentplacering i | 


planet ske för lika membranverkan, fås följande 
villkorsekvation: i 


svarar cirkellinjer med radien 


r?cos *v. OP 
(e+ hh? (7 + hy 


| vilken efter lösning med avseende på r ger 


h l 


r= a 7 feos a 2 (9) 


Fig. 16. 


En undersökning av vad denna ekvation 
betyder visar, att orten för likvärdig instru- 
mentuppställning vid olika värden å l/h mot- 


a 


r= +t) 


dar + gäller for värden 4 h/l > 1 samt minus- 
tecknet för värden <1. Medelpunkterna för 
cirkellinjerna äro belägna å avståndet l + R 
för resp. h/l > 1 och h/l <1. 

Beträffande ekvationens rotuttryck må an- 
märkas, att härur bestämt villkor för erhållande 
av rationella värden på r (—tecknet gäller, då 
v > 180°) 


` Fig. 17. 


== Jo 


utgér de punkter, varest r blir tangent till resp. 
cirkellinjer. | | 

I fig. 17 äro uppritade några mot olika värden 
på l/h svarande kurvor. Av desamma framgår, 
att för en höjd å mikrofonen av h == l finnes 
ingen ytterligare punkt i planet, i vilken samma 
membranverkan kan ernås, liksom att detta vill- 
kor för övriga värden å l/h endast uppfylles av 
linjära uppställningar i sidled. 

Beträffande placering längs axeln C—D mär- 
kes vidare, dels att detta problem är ett special- 
fall av föregående för v = 0, dels att lika mem- 
branverkan samtidigt låter sig erhållas endast 
för tvenne å axeln belägna punkter. 

Insättes v = 0 i ekv. 9 samt utbytes i enlighet 
med fig. 16 beteckningen r mot x, fås som lös- 
ning rötterna 


` Efter omskrivning av den förra till formeln 


APS Ol. a. dann es (11) 
finner man, att ur ekvationen, som framställer 
en parabel, kan mikrofonhöjden enkelt beräknas 
vid givet värde å mikrofonavstånd I och orkester- 
djup »—l. 

Av särskilt intresse är att undersöka förloppet 
av membranverkans variationer längs axeln. Ur 
den generella ekvationen låter sig först bestäm- 
mas den punkt, varest membranverkan blir 
maximum, vilket inträffar för 

xh. 
Man vore böjd att antaga, att uttrycket for 


gynnsammaste mikrofonh6jd erholles som medel- 
värdet av h. efter integration av ekv. (11) for 
orkesterns utsträckning. Detta ar emellertid icke 
fallet, utan det kan visas, att minsta värde på 
kvoten mellan membranverkans maximum och 
minimum erhålles vid likvärdighet mellan främ- 
sta och bakersta instrument, d. v. s. för h= Val. 
En kurva, angivande numeriska beloppet av 
detta minimivärde för olika orkesterdjup, ut- 
tryckt som funktion av l, är återgiven i fig. 18. 


d) Vidare beräkningar rörande orkesteruppställ- 
ning. 


Enligt vad föregående utredningar visa, är 
det överhuvud taget icke möjligt att generellt 
finna en sådan placering av mikrofonen i för- 
hållande till en i planet uppställd orkester, att 
lika membranverkan erhålles från samtliga in- 
strument. Maximala differensen är vid riktigt 
valda placeringar emellertid ej större än att den- 
samma inom vissa gränser kan i praktiken för- 
summas. 

För att förtydliga beräkningarnas innebörd 


Papane paner P nE — a e des ma 


skall ett enkelt fall anföras. Antag en orkester, 
vars djup är lika med 8 meter, samt ett mikro- 
fonavstånd till främsta instrument I = 2 m, be- 
stämmes ur ekv. (11) mikrofonhöjden h till 
cirka 4,5 m. Enligt ekv. (10) erhålles orten för 
instrumentuppställningen lika med en cirkellinje 
med radien R — 4 m (fig. 19). Beräknas vidare 
membranverkan längs axlarna A—B och C—D, 
får man de i samma fig. nedtill uppritade kur- 
vorna med en största differens mellan max. och 
min. av cirka 80 %, vilket ännu må anses tole- 
rabelt. 

Resultatet av beräkningarna blir följaktligen, 
att godtycklig instrumentplacering må göras 
innanför cirkellinjen ACBD, utan att större än 


ovannämnda procentuella skillnad i membran- | 


verkan uppstår. Av praktiska skäl väljes må- 
hända icke cirkulär uppställning utan snarare i 
fyrkant, exempelvis inom den kvadratiska figu- 
ren FGHI, därvid samtidigt, såsom ur kurvorna 
kan utläsas, ett bättre medelvärde erhålles. 

Det må slutligen anmärkas, att i exemplet 
ovan skulle infallsvinkeln för främsta instru- 
ment vid cirkulär uppställning bliva omkring 
66°, under det att formelns i ekv. (5) giltighet 
tidigare angivits ligga inom området 0—60 gra- 


M 


Fig. 20. 


der. Vid fyrkantuppställningen är detta villkor 
fyllt. Å andra sidan är att observera, att mem- 
branverkan vid infallsvinklar < 609 är högre 
än teoretiska värdet, vilket under vissa betingel- 
ger utgör erforderlig kompensation. 


e) Instrumenten placerade i höjdled. 


Ytterligare ett sätt gives, vilket ävenledes 
skall underkastas diskussion, nämligen instru- 
mentens uppställning i höjdled. Ställes som för- 
ut generellt frågan: var kan placering äga rum, 
fås med i fig. 20 använda beteckningar villkors- 
ekvationen: 


(reosv)? P 
(r?) = (7? + h?)? 
2 2 
=e. it COSV ...... (12) 
vilken betyder en cirkellinje med radien R lika 
1 P+h 


med Få 7 


gen å streckprickade linjen MA. För special- 
fallet h = ? blir R = h samt cirkellinjen tan- 


gentiell till x-axeln, för hzl blir R>h. Cirkel- 


linjen kommer i senare fallet att skära x-axeln 
i tvenne punkter, av vilka den inre ligger på 
avståndet ! för h/l>1 samt den yttre för 
hll < 1. | 
Beträffande vidare orkesterns djup x—l, vara 


samt med medelpunkten belä- 


nedan införes beteckningen x—l=d, erhålles 
uttrycket för mikrofonhöjden h ur ekv. 


2 2 
r+ og 

l 

h=Vied ........ (13) 


Jamford med ekv. (11) betyder densamma, att 
mikrofonhéjden har motsvarar medelproportio- 
nalen mellan avståndet till främsta instrument 
och orkesterdjup, i förra fallet mellan J och Hid. 

I ovanstående fig. 21 har tillämpning av före- 
gående gjorts, därvid samma fall behandlats som 
under d). Under förutsättning av 8 m:s or- 
kesterdjup och 2 m:s mikrofonavstånd beräknas 


ur formlerna mikrofonhöjden h till 4 m samt cir- 
kelns radie R till 5 m. Villkoret för samma mem- 
branverkan i vertikalplanet skulle följaktligen 
bliva en instrumentplacering längs den streck- 
priekade cirkellinjen, vilket av praktiska skäl ej 
ställer sig lämpligt. I stället har innanför gräns- 
linjerna FI och GH för fyrkantuppställningen 
inlagts en i riktning bortåt gående trappstegfor- 
mig höjning med 0,5 meter i varje steg. Uträknas 
membranverkan för denna uppställning, fås den 
i samma fig. nedtill uppritade kurvan med ett 
förhållandetal mellan max. och min. av cirka 1,32. 

Givet är, att ännu fördelaktigare fall skulle 
kunna konstrueras, vilket i detta sammanhang 
dock ej torde vara av nöden. Exemplet ovan har 
genomförts i första hand endast för att ge ett 
begrepp om beräkningarnas tillämpning och 
innebörd. 


6. Sammanfattning. 


De uppslag och synpunkter rörande mikro- 
fonplacering, vilka denna redogörelse omfattar 
och varå beräkningarna basera sig, äro mem- 
branverkans variation med infallsvinkeln jämte 
avståndet mellan mikrofon och ljudkälla. Beträf- 
fande för förstnämnda faktor härlett matema- 
tiskt uttryck torde detsamma enligt de verk- 
ställda undersökningarna vara att inom vissa 
gränser anse praktiskt verifierat, för den senare 
åter tillkommer det från fall till fall i hög grad 
varierande inflytande, som de lokala akustiska 
förhållandena utöva. 

I fråga om formelns i ekv. (5) tillämpning vill 
förf. därför betona, att densamma äger full gil- 
tighet endast under förutsättningarna för dess 
deduktion, d. v. s. att rummets väggytor äro ut- 
förda med starkt dämpande (ej reflekterande) 
materiel. Vid upptagning av musik, som utföres 
i det fria, då dämpningen kan betraktas vara 
absolut och reflexionen lika med noll, föreligga 
för beräkningarna sålunda gynnsammast tänk- 
bara omständigheter. 

I studiolokaler och merendels ännu mer i van- 
liga konsertsalonger äro ideella förhållanden 
däremot sällan för handen. Enligt de erfaren- 
heter, som av oss gjordes på ett mycket tidigt 
stadium av rundradion (1924), ha emellertid 
formlerna ctt visst vägledande värde beträffan- 


de mikrofon- och orkesteruppställningar inbör- 
des. Tvenne från varandra skilda fall kunna 
härvidlag särläggas, nämligen dels mikrofonpla- 
cering i förhållande till mindre, dels till större 
ensembler. I det förra ställer sig saken relativt 
enkel: -uppställningen kan ske huvudsakligen 
med hänsyn till mikrofonvinkeln (vid kammar- 
musik, solister med ackompanjemang, ete.) i och 
för ernående av riktig avvägning. Vid större 
orkestrar åter blir problemet vanskligare. Man 
finner, att med tillämpning.av endera av form- 
lerna (11) och (13) erfordras för åstadkomman- 
de av med beräkningarna överensstämmande 
uppställningar ett större höjdutrymme, än vad 
studiolokaler i allmänhet medge. För att till- 
godose dessa krav vore alltså nödvändigt att ut- 
fora studiolokalerna med cirka 6 à 8 meters höjd, 
d. v. s. att omfatta minst två våningar. Emeller- 
tid kan saken i allmänhet hjälpligt ordnas genom 
tänkt uppdelning av orkestern i mindre enheter 
samt nyttjande av två eller flera mikrofoner i 
parallell. 

Ett villkor för det rent mekaniska handhavan- 
det av mikrofonen, vare sig det gäller uppställ- 
ning framför större eller mindre ensembler, är 
tydligen, att möjlighet skall finnas till omställ- 
ning i höjdled, d. v. s. ställbara mikrofonstativ, en 
anordning, som så vitt förf. har sig känt på sin 
tid (1923) — och för övrigt med goda resultat — 
först infördes vid telegrafverkets försöksstation 
1 Stockholm. 

I detta sammanhang skall slutligen beröras en 
på sina håll utbredd uppfattning, nämligen att 
»mikrofonen reagerar olika för olika musikin- 
strument och olika tonhöjd». Denna åsikt måste 
betecknas som grundfalsk. De mikrofoner, som 
numera nyttjas för rundradiobruk, ha en så gott 
som rätlinig karaktäristik, d. v. s. reagera pro- 
portionellt för svängningar av olika amplitud 
upp till tonhöjder av cirka 8000 perioder per 
sekund. Att en upptagning vid återgivningen 
kan bli förvanskad, beror följaktligen ej på mi- 
krofonen som sådan men kan ofta göra det på 
grund av bristande noggrannhet ifråga om upp- 
ställningen. Mikrofonen är ett instrument, med 
vars egenskaper och karaktär det utgör en första 
och grundläggande betingelse för radioregissören 


och programledaren att vara intimt förtrogen i 


och för att på rätt sätt kunna handskas därmed 
och ernå ett fullgott resultat. 

De uppslag, som ovan framställts rörande mi- 
krofonplaceringar i studiolokaler, kunna över- 
flyttas att i viss mån äga tillämpning även på 
förhållandena i vanliga konsertsalonger. Mikro- 
fonen ersättes här av det mänskliga örat, som 
lyckligtvis besitter betydligt mindre »känslig- 
het» och: större anpassningsförmåga, än vad 
varje mekaniskt instrument har. Med anlägg- 
ning av samma synpunkter blir problemet ifråga, 
dels att bestämma lämpligaste orkesterplacering, 


dels att under i varje speciellt fall varande be- 
tingelser utforma åhörareutrymmet så, att musik 
utan förvanskning kan avlyssnas i varje del av 
salongen. Detta är som bekant vanligen långt 
ifrån fallet, vilket enligt föregående ej heller 
torde vara att förvänta. Ett amfiteatraliskt bygg- 
nadssätt (liksom teatersalongernas rader) har till 
uppgift ej blott att tillgodose behovet av tydligt 
seende men också av tydligt hörande. Brister i 
senare hänseendet bero i regel på bägge de före- 
nämnda faktorerna. De kunna även genom lämp- 
liga åtgärder inom vissa gränser förebyggas. 


Något om oavsiktlig frekvensmodulation. 


Modulation av bärvågen vid radiotelefoni sker 
på två principiellt skilda sätt: variation av bär- 
vågens amplitud, i takt med den lågfrekvens, 
som skall överföras, vid konstant bärvågsfrekvens 
samt variation av bärvågens frekvens vid kon- 
stant amplitud hos densamma. Det förstnämnda 
sättet — a priori likvärdigt med alstrandet av 
sidoband — är som bekant det enda, som hit- 
tills fått praktisk betydelse. Vilket som helst av 
de båda systemen skulle i och för sig kunna tän- 
kas utformat till distortionsfri överföring, så 
länge radiovågens utbredning kan återföras till 
fortplantning av en ideell ytvåg. När emellertid 
förändring i bärvågsfrekvensen inträffar under 
pågående amplitudmodulation, kunna säregna 
fenomen uppstå, om hänsyn tages till såväl yt- 
som rymdstrålning, vilken senare på stort av- 
stånd från sändaren kan uppfattas som en själv- 
ständig strålningsart, ett betraktelsesätt, som 
leder till benämningen »rymdstråle». Då de på- 
talade fenomenen, vilka äro av svävningsnatur, 
kunna förorsaka mottagningsstörningar, bör en 
dylik icke avsedd »frekvensmodulation» förhind- 
ras. Frekvensmodulationen är tydligen i detta 
fall att tillskriva inverkan på stationens emk 
(styrgenerator eller annan barvagsalstrande 
krets) fran den modulerande ligfrekvensen. Den 
önskvärda skirmningen av de primära bärvågs- 
kretsarna ar lättare att genomföra, nar styrgene- 
rator, särskilt dylik av smärre dimensioner, in- 


föres samt när lågfrekvenseffekten är måttlig 
och ströfälten alltså icke äro över sig starka. 
Moderna rundradiosändare med gradvis för- 
stärkning av bärvågseffekten från styrgenerator 
samt lågeffektmodulation ställa sig betydligt 
gynnsammare än de äldre systemen. Emedan 
vid lågeffektmodulation modulering sker i ett 
tidigt steg, nära styrgeneratorn, insätter 'man 
för att annullera reaktionen därifrån på den 
närbelägna styrgeneratorn en-skiljekrets (»sepa- 
rator»). Fordringarna äro stränga, då redan 
några perioders frekvensmodulation kan med- 
föra komplikationer. 

Den fysikaliska förklaringen till de besvärliga 
extrafenomen, som på angivet sätt uppstå efter 
överföringen per radio, skall nu något avhand- 
las ävensom ett par metoder för att uppmäta den 
icke avsedda frekvensmodulationens storlek 
(franska »scintillation»). 

Vi betrakta först fig. 1, där en ytvågs- och 
samtidigt existerande rymdvågsbana visas över 
ett område av jordytan, som betraktas som plant. 
Skillnaden mellan rymd- och ytvågens banläng- 
der betecknas med d. Uteslutes Doppler-effekt, 
är frekvensen konstant. Emedan utbrednings- 
hastigheten i de joniserade lagren av den högre 
atmosfären icke är densamma som hastigheten 
utmed jordytan (c = »-4), måste då vågläng- 
den utmed den krökta delen av rymdvågsbanan 
vara en annan än utmed ytvågsbanan (Ad). I 


själva verket varierar rymdvågens fortplant- 
ningshastighet (v) för en viss svängning (»phase 
velocity»)1).med höjden över jordytan men stän- 
digt så, att den är större än ljushastigheten (¢). 
Den krökta delen av rymdvågens bana måste 
alltså innehålla ett mindre antal våglängder än 
en lika lang ytvågsbana skulle ha gjort, d. v. s. 
skillnaden mellan det antal våglängder, som 
innehållas i rymd- och ytvågsbanor (N) är 
mindre än d/X. Motsvarande fasvinkelskillnad 
vid överlagringen på mottagareorten är a=27N. 
Om våglängden (sändarens frekvens) vid jord- 
ytan förändras, ändras såväl rymdvågens bana 
som antalet våglängder utmed densamma. Resul- 
tatet av denna tvåfaldiga förändring kan visas 
bliva, att när våglängden vid jordytan ändras 


med AA, uppstår en ändring i fasvinkelskill- 


ACB-AB=d 
ADB-AB = deky 


Fig. 1. Yt- och rymdvig. 


naden Aa motsvarande den ratliniga rymdvigs- 
banan ADB enl. fig. 1, vilken bana tydligen är 
längre än den verkliga.?) Sättes ADB—AB = 
= dey, gäller således att 


Aa= — orl 4 


Ac 
fer i regel är stort, kan 4a repre- 


sentera flera varvs fasvinkelvridning, även om 


Emedan 


Aa 
T är mycket liten. 


Vid samtidig förekomst av ytvåg E cos wt och 
rymdvåg JF, cos (ot+a) på mottagningsorten 
erhålles ett resultantfält, vars cnvellopp kan 
skrivas E' = VE? + E+ 2E, E, cos a efter 
variation av w. Efter likriktning uppstår alltså 
en svävning, av hörbar frekvens eller ej, om a 
varierar med tiden. Detta sker, om antingen A 


varierar (frekvensmodulation) eller d., varierar 
(specialfall av naturlig fading). Båda fenome- 
nen kunna alltså framkalla alldeles likartade in- 
terferensfransar. Det är att märka, att även en 
enstaka våglängdsvariation framkallar en grupp 


svävningar, en interferensfrans omfattande 
N r perioder. Genom att räkna N, då 


våglängdsvariationen är känd, kan man alltså 
bestämma d,;, och därav skenbara reflexionshöj- 
den A enl. fig. 1 efter en enkel trigonometrisk 
beräkning, då — | 


BJC 
VE) + der: AB 


Ett exempel på en interferensfrans ges i fig. 2. 
Detta är Appleton och Barnetts »wave- 
length-change» metod for bestämning av h.*) 


insvangn.tid 
9 interferenstransar 


VER+EX+ EE, cos(x+Bx) tid 
Fig. 2. Överlagring av yt- och rymdvåg vid naturlig 
i fading eller frekvensmodulation. 


Ett vid modulation alstrat sidoband innehaller 
som bekant ett intervall frekvenser vid sidan av 
barvagsfrekvensen. Aa utfaller olika for alla 
dessa sidobands frekvenser, de alstra alla olika 
interferensfransar vid en vaglangdsvariation hos 
sändaren. Dessa fransar ha emellertid vid vanlig 
frekvensmodulation mycket låg frekvens och re- 
presentera alltså icke utan vidare en hörbar stör- 
ning var för sig. Men när sidobandens fransar 
överlagras på varandra, uppkommer ett taggigt 
band, där hörbara frekvenser i regel ingå. En 
ton kan tydligen ej uppstå men väl ett ljud av 
samma art som det, vilket erhålles vid mottag- 
ning av en gniststation på en svängande mot- 
tagare. Emedan detta ljud varierar 1 troget sam- 
band med modulationen, kan det av örat upp- 
fattas som ren kvalitetsförsämring. 

(Forts.) 


| 3) Fortplantningshastigheten u för en av rymdvågens enskilda svängningar buren signal (əgroup velocity>) är 
däremot på grund av dispersionen mindro än ljushastigheten o. För ett förlustfritt medium gäller u.v = cè; man 
kan föreställa sig en gradvis skeende förflackning av signalfronten, varigenom tid åtgår, innan »mottagnings- 


tröskeln» nåtts. 


2) Union Radio Scientifique Internationale Vol. II, fase. 1, sid. 149 etc. (E. V. Appleton). 
- °) Se t. ex. Exp. Wireless 1928, sid. 267 etc. och J. I. E. E. 1928, sid: 872 cte. 
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A. Automatiserad närtrafik. 


I Tyskland utgår avgiften för ett telefonabon- 
nemang å huvudapparat dels med en fix summa 
pr år, dels med 10 pf. för varje lokalsamtal. Be- 
träffande samtalen från ort till ort känner man 
ieke till några fria områden såsom i Sverige, 
utan alla samtal mellan orter belägna på ett av- 
stånd av 5—15 km kosta 30 pf., intill 25 km 
40 pf., intill 50 km 70 pf. ete. 

I och med riksnatets kablifiering och de där- 
med förenade bättre framkomstmdjligheterna 
och den bättre ljudoverforingen ha naturligtvis 
de — från var sida sett — verkliga interurban- 
samtalen ökats betydligt, och man kan så val for- 
sta, att i de större ortsnaten interurbanstatio- 
nens utrustning såväl beträffande centralbestall- 
ning som linjetelefonistplatser måste ha under- 
gått en storartad expansion. Man kan också för- 
stå att allmänheten gjort invändningar mot den 
väntetid, som . den omständligare expeditionen 
med beställning medfört för samtalen på de 
korta sträckorna av 15, 25 å 50 km. Slutligen 
voro de många samtalslapparna och räkningsut- 
skrivningen, som göres en gång i månaden, helt 
säkert föremål för förvaltningarnas sparsamhets- 
strävan. Det är intressant att se, huru mening- 
arna om sättet att införa en förenkling och be- 
sparing i driftskostnader för denna närtrafik gå 
isär mellan nord- och sydtyskland. 

I en sak synas Berlin och Miinchen ha varit 
fullkomligt eniga, nämligen att stora besparingar 
vore att vinna genom automatisering av hela 
telefonnätet, de mindre stationerna på landet 


däri inbegripna, och genom ledningsnätets om- 
gruppering, så att man får större ledningsknip- 
pen mellan vissa knutpunkter, över vilka tra- 
fiken förmedlas till kringliggande mindre statio- 
ner. Men man är också ense därom, att automati- 
sering av småstationer på rama landet icke i och 
för sig är någon affär. 

Man uppdelar alltså stationerna i distrikt eller 
nätgrupper med en huvudstation som medel- 
punkt för trafiken och söker naturligtvis i möj- 
ligaste mån ordna det så, att trafiken inom ett 
distrikt kommer att utgöra så stor del som möj- 
ligt av hela den utgående trafiken från abonnen- 
nenterna i distriktet. I Sverige har ju en sådan 
indelning i redovisnings- och taxeområden fått 
historiskt och spontant utveckla sig, åtminstone 
har grundstommen tillkommit på detta sätt. Om- 
kring den ovannämnda huvudstationen gruppera 
sig sedan distriktets understationer något olika 
i norra Tyskland 'mot i Bayern. På huvudstatio- 
nen finnes distriktets interurbanstation, men un- 
derstationerna, som förut nästan undantagslöst 
debiterade sina egna interurbansamtal, ha enligt 
nya systemet mycket sällan någon interurbanex- 
pedition. Trafiken från ort till ort inom ett 
distrikt och till angränsande avvecklas som 
»Schnellverkehr», d. v. s. som vår närtrafik 
(utan beställningsexpedition), och det är egent- 
ligen om sättet att ordna denna trafik, som nord- 
och sydtyskar icke äro riktigt överens. Berli- 
narna ha valt att delvis bibehålla manuell be- 
tjäning och därigenom besparat abonnenterna 
den mödan att hålla reda på de olika sifferbe- 
teckningarna för olika småstationer, vilket blir 
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alldeles nödvändigt i det bayerska systemet, där 
abonnenten själv med nummerskivan skall kunna 
koppla sig till en abonnent inom en station vil- 
ken som, helst i eget distrikt och även i de när- 
gränsande; endast vid förhållandevis långväga 
interurbansamtal får han koppla sig till en tele- 
fonist, som tager emot hans beställning. Man 
kan alltså säga att här återupptages den gamla 
tvistefrågan: hel- eller halvautomatisk drift, 
ehuru problemet nu får en annan karaktär, 
emedan det rör sig om en helt annan trafikför- 
delning och emedan taxesystemet också kommer 
att spela in.. 
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tionerna samt ett multipelfalt med ledningar till 
knappsatsborden 4 den egna stationen ävensom 
till knappsatsborden 4 de angränsande huvud- 
stationer, som deltaga i nartrafiksexpeditionen. 

Oberpostdirektionen i Frankfurt a. M. har 
anordnat nartrafiksstationer i Frankfurt och i 


Wiesbaden med ett antal automatiserade under- 


stationer pa vardera stallet, och jag skall i kort- 
het redogora for expeditionen av ett samtal fran 
Biebrich till Hanau (se fig. 1). Abonnenten i B. 
vrider siffran 9, far därigenom en ledig ledning 
till Wiesbaden, där motsvarande anropslampa 
AL tändes, växelbordstelefonisten svarar, abon- 
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Fig. 1. 


Norra Tyskland (gamla Reichspostgebiet). 


Efter att huvudstationerna (Knotenamter) 
blivit bestämda uppgores en kabelplan for att pa 
mest ekonomiska sätt hyfsa det gamla lednings- 
nätet genom direkta förbindelser från varje un- 
derstation (Seitenamt) till dess huvudstation 
samt denna huvudstations anknytande till an- 
angränsande distrikts huvudstationer. På huvud- 
stationerna inrättas en närtrafiksexpedition 
(Schnellverkehrsamt), som består dels av van- 
liga manuella växelbord, där abonnenternas 
anrop besvaras, och dels av knappsatsbord för 
uppkoppling till abonnenter inom närtrafiksom- 
rådet. - 

De vanliga manuella växelborden äro utrustade 
med svarsfält för förbindelserna från understa- 


nenten säger sitt nummer och vem han vill tala 
med, telefonisten skriver en samtalslapp av be- 
tydligt förenklad typ mot de vanliga samtalskor- 
ten, som användas i Tyskland, och kopplar sedan 
i multipeln upp i en ledig avgående ledning till 
F. a. M. När knappsatstelefonisten där svarar, 
skall abonnenten begära numret på nytt, och blir 
sedan via första och andra stationsväljare, St. V, 
kopplad direkt ut till abonnenten i Hanau för- 
medelst knappsatsen. Telefonisten i Wiesbaden 
kontrollerar samtalet och påför avgiften på sam- 
talskortet. Då abonnenterna lägga på, kommer 
slutsignallampan å snörparet i W., och nedkopp- 
ling sker. Vill Biebrichabonnenten komma till 
en abonnent i Wiesbaden, kan telefonisten i 
det manuella bordet antingen använda ett snör- 
par med inkopplad fingerskiva och själv full- 
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borda kopplingen eller också gå över knappsats- 
bordet i W. 

Emedan den anropande ` abonnenten själv 
automatiskt kopplar sig fram till närtrafikssta- 
tionen, kan hans uppgift om eget nummer icke 
kontrolleras så som vid vår interurbanexpedi- 
tion. Man har flera metoder att genom lystring 
å det uppgivna numret försäkra sig om att rätt 
abonnent debiteras för samtalet, men detta är 
besvärligt och tidsödande, alltså dyrbart, och 
praktiseras nog icke i större utsträckning. 

I närtrafik förekomma ej ilsamtal, ej heller 
några andra slag av företräden framför vanliga 
lokalsamtal. Närtrafikssamtal bliva sålunda, 
ehuru betalande, brutna för verkliga interurban- 
samtal, och de kunna ej bryta ett pågående lokal- 
samtal, vilket, i synnerhet om samtalet går över 
2 knutstationer, tar upp mycken tid å ledning- 
arna. Att sålunda betalande samtal brytas, har 
väckt opposition med anhållan från vissa stor- 
ringare att återgå till beställningsexpedition, 
men detta avböjes konsekvent, emedan man ej 
vill iordningställa två trafikvägar på samma via, 
ty det blir oekonomiskt. Dessa abonnenter upp- 
manas i stället att taga flera ledningar och avse 
vissa för närtrafiken. 

I huvudsak har detta expeditionssätt av all- 
mänheten fått ett gynnsamt mottagande, emedan 
‘man kommer fort fram, ungefär inom 1 minut, 
men de större firmorna lära anse, att även detta 
är för lång väntan vid apparaten, och så blir man 
förargad, då man, när numret är upptaget, fått 
ödsla bort denna tid förgäves; även anmärkes på 
att betjäningen vid abonnentväxlarna blir mera 
upptagen på grund av dessa väntetider och kan 
bli i behov av förstärkning. 

Vad den ekonomiska sidan beträffar, anser 
man, att i huvudsak endast personal- och led- 
ningskostnaderna i de båda fallen, Schnellver- 
kehr eller Vorbereitungsverkehr, behöva komma 
under diskussion, emedan kostnaderna för sta- 
tionsanordningarna hålla sig ungefär lika. Man 
räknar med, att Schnellverkehr behöver blott en 
fjärdedel så mycket personal som det gamla syste- 
met, men antalet ledningar blir fordubblat eller 
t. o. m. tredubblat, beroende på huru långa van- 
tetider man hade forut. Man raknar med att 
detta nya expeditionssatt skall vara ekonomiskt 


vid ledningslangder anda upp till 100 4 150 km 
(enligt Ministerialrat Kölsch i R. P. M., se 
Handwörterbuch d. El. Fernmeldewesens). 


Bayerns Netzgruppensystem med helautomatisk 
nirtrafik, = 


För att kunna i sinom tid genomföra en full- 
ständig automatisering av hela det bayerska tele- 
fonnätet har man börjat med att indela landet 
i ett 50-tal distrikt, varvid hänsyn i största möj- 
liga grad tagits till de stora trafikeentra och med 
tanke på att gränstrafiken mellan två distrikt 
skall bli ett minimum. Inom varje distrikt finnes 
en huvudstation, t. ex. Weilheim (se fig. 2), med 
interurbanstation; de övriga stationerna in- 
delas i genomgångsstationer, t. ex. Murnau, och 
ändstationer, t. ex. Kohlgrub. Det helautoma- 
tiska systemet medger nämligen, att ändstatio- 
nernas förbindelseledningar icke behöva gå 
direkt till huvudstationen utan blott till sin när- 
maste station, varifrån samtliga förbindelseled- 
ningar då kunna betraktas såsom en enda grupp 
och således utnyttjas bättre, än om de uppde- 
lades i två grupper såsom vid den nordtyska när- 
trafiken. Detta är givetvis och framhålles också 
kraftigt såsom en stor fördel för det bayerska 
systemet. Och man har gått ändå längre: kon- 
struktioner äro utförda, varigenom man kan ha 
automatisk växeltrafik på en förbindelseledning,: 
och detta stärker även ekonomien rätt mycket. 
Bayrarna räkna med, att då man sammanför nu 
befintliga ledningar mellan stationer i eget och 
angränsande distrikt till större knippen mellan 
huvudstationerna samt mellan huvud- och genom- 
gångsstation, så skall man i många fall kunna 
reda sig med befintlig materiel och för övrigt 
blott med jämförelsevis obetydlig ökning i led- 
ningsantal. En så optimistisk uppfattning stäm- 
mer ju ej med våra beräkningar, men så mycket 
torde man dock kunna medgiva, att förbindelse- 
ledningarna i Bayern böra bli bättre utnyttjade 
än i Nordtyskland med dess nuvarande system. 
Det skulle väl dock ej vara omöjligt att även där 
taga in två landsstationer på samma förbindelse- 
ledning enligt det schema, som användes i 
Schweiz (se nedan). 

För att få ett begrepp om hur den helautoma- 
tiska närtrafiken avvecklas, ligger det närmast 
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till hands att se efter, hur numreringen av abon- 
nenterna gjorts: man måste tänka sig in i att 
abonnenten icke har någon möjlighet att begära 
ens stationsnamnet. Först har man skilt ifrån 
trafiken inom egen station, vilken sker alldeles 
som vanligt enligt nummer i katalogen, sedan 
man avlyft mikrotelefonen. För att komma till 
andra stationer måste de alla ha en beteckning, 
en signatur (i Bayern kallad »Kennziffer»), icke 
blott inom eget distrikt utan också i närgränsan- 
de distrikt för gränstrafikens skull. Den första 
siffran i:denna stationsbeteckning är överallt i 


Omkring Weilheims distrikt (se fig. 2) ligga 
München med K 2, Schaftlach med K 4, Gar- 
misch K 5,.Füssen: K 3 och Buchloe K 6. Den 
tredje siffran i numret betyder huvud- eller 
genomgångsstation inom distriktet, t. ex. K 81 
Weilheims station, K 84 Murnau; deras antal 
kunna alltså vara huvudstationen och 9 andra. 
Den 4:de siffran betyder ändstationer. Det fin- 
nes naturligtvis nu i början åtminstone flera 
ändstationer med 3-siffrig beteckning, t. ex. 
Hugelfing K 82, men när det sedermera tillkom-. 
mer en ny station bakom Hugelfing med beteck- 
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Fig. 2. ` Karta utvisande de förbindelser, å vilka stationerna i Weilheims distrikt hava 
helautomatisk trafik enligt katalogen 1929. 


hela landet noll, i katalogen och på fingerskivan 
även betecknad med K (den tionde bokstaven; 
ettan är betecknad med A). För all trafik, som 
går utom egen station, tar man alltså först siff- 
ran noll. Med denna manipulation har abonnen- 
ten kopplat sig.fram till distriktets huvudstation. 
Den andra siffran i stationsbeteckningen skiljer 
olika distrikt åt. Så t. ex. börjar signaturen för 
alla stationer inom Münchens närtrafiksdistrikt 
med K 2, Weilheims har K 8 o. s. v. för 8 olika 
distrikt; K 0 användes nämligen alltid för beställ- 
ning av interurbansamtal, och K 1 är förbehållet 


för andra speciella expeditioner. För granstra- . 


fikens skull måste man se till att de distrikt, som 
ligga närmast intill varandra, få olika signatur. 


ningen K 826, igenkänner man systemet. Om 
genomgångsstationen Murnau är byggd efter 
1000-system och skall ha en kapacitet av 400 n:r 
i serien K 84 n:r 100—499, så kan man taga in 
5 understationer med vardera 90 abonnenter, 
t. ex. Kohlgrub: K 845 n:r 10—99. Det är na- 
turligtvis ej heller något. som hindrar, att en änd- 
station kan ha 200 ab., men då måste den få en 
kapacitet på 900 n:r, t. ex. K 848 n:r 100—999; 

Jag skall nu i stora drag omnämna koppling- 
arnas förlopp i olika fall och därvid även komma 
in på frågan om den automatiska avgiftsdebite- 
ringen, som, har sitt ursprung i Bayern. Den om- 
ständigheten, att varje lokalsamtal betalas med 
10 pf. och att närtrafiksavgiften alltid är en 
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jämn mångfald av 10 pf., har kanske ej inbjudit 
till men är dock förutsättningen för konstruktio- 
nen av de apparater — tid-zonmätare — medelst 
vilka närtrafiksavgiften kan debiteras på abon- 
nentens samtalsräknare. 

.1) Inom en station sker kopplingen utan an- 
vändning av stationsbeteckningen; i en 100- 
station vrider man således bara 2 siffror; sam- 
talet, som kostar 10 pf., markeras som vanligt 
genom ett steg 4 samtalsraknaren oberoende av 
huru lange samtalet pågått. 

2) Samtal från n:r 23 Kohlgrub till en abon- 
nent i huvudstationen Weilheim (se fig. 3). Man 
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mande gruppvaljare på huvudstationen, HGV. 
Nu börjar abonnentnumret: ettan höjer HGY ett 
steg, varefter den uppsöker en ledig II GV i 
1000-talet, som, då siffran 2 tages, höjer sig två 
steg och finner en LV, som söker upp tiotals- och 
enhetssiffran. Därvid har tid- och zommätaren, 
TZ, som i Kohlgrub inkopplades på ledningen, 
då siffran noll (K) tagits, registrerat siffrorna 
8, 1 och 1, varigenom avståndet är fullt bestämt 
och således en förberedelse för taxeringen ägt 
rum. Detta sker därigenom, att de av nummer- 
skivan utsända strömimpulserna påverka ett 
»Mitlaufwerk», d. v. s. ett system av väljare och 
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Fig. 3. Schema för helautomatisk närtrafik i Bayern. 
(Enligt Hebel: Selbstanschlusstechnik.) 


slår upp Weilheim i katalogen och finner, att 
dess beteckning är K 81 och att abonnentens 
nummer är 1234. Abonnenten lyfter, varvid 
II FV ställer in sig på en ledig ledningsväljare 
LRLY, och tager siffran noll (K); då LELV 
(ledningsväljare för lokal- och riks-samtal) kom- 
mer i 10-höjdläget, ställes II FV om till forbin- 
delseledningen till Murnau med sin tid- och zon- 
mätare TZ, vidare blir riktningsväljaren EV i 
Murnau, spärröverdraget där och ank. närtra- 
 fiksgruppväljaren NGV i Weilheim förklarade 
upptagna. När abonnenten sedan tager siffran 
8, höjer sig NGV till 8-läget och söker en ledig 
ledning till stationsgruppväljaren St. GV; ge- 
nom följande siffra 1 belägges en ledig ankom- 


reläer, vilka få olika inställning och samman- 
sätta olika strömbanor, allteftersom adresstatio- 
nen ligger i 1:sta, 2:dra, 3:dje, 4:de eller 5:te 
zonen. Kopplingsschemat för detta Mitlaufwerk 
måste alltså vara olika för olika stationer, 
emedan man nästan aldrig har gemensam taxa 
för flere stationer, såsom inom våra taxeområ- 
den. När den påringda abonnenten svarar, bör- 
jar ett räkneverk mäta ut tiden, hur länge sam- 
talet varar, genom strömstötar var 5 eller 10 sek. 
Om samtalet varat i en period och kostar 30 pf., 
framflyttas räknaren för n:r 23 i Kohlgrub 3 
steg, när abonnenterna lagt på. Räkneströmstö- 
tarna påverka därvid även en väljare, som går 
fram steg för steg; då den i detta fall fått 3 im- 
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pulser, har valjarearmen kommit till just den 
kontakt, som står i samband med den av Mitlauf- 
werk då åstadkomna strémbanan, varvid rak- 
nestrommen brytes. Man kan ej ha längre 
samtal in 2 perioder; efter 6 min. brytes näm- 
ligen samtalet. Tid- och zonmataren registrerar 
även avgifter enligt nedsatt taxa under trafik- 
svag tid men måste då t. v. omställas för hand vid 
de bestämda klockslagen. Man är dock betänkt 
på att låta denna omställning ske genom en 
klocka liksom vid elektricitetsmatare. 

3) Samtal från en abonnent i Weilheim till 
n:r 282 Kohlgrub. I katalogen tar man reda på 
stationsbeteckningen för Kohlgrub K 845. Abon- 
nenten i Weilheim tager siffran noll och kommer 
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Närtrafiksstn i Wiesbaden. 


4) Samtal från Kohlgrub 23 till Murnau 125. 
När den anropande lyft och valt K, flyttar sig 
II FV till den externa kontaktbanken och tid-zon- 
mätaren i Kohlgrub, riktningsväljaren och spärr- 
överdraget i Murnau samt en ankommande när- 
trafiksgruppväljare i Weilheim förklaras upp- 
tagna; sedan han tagit siffrorna 8 och 4, ställer 
riktningsväljaren i Murnau om till den interna 
kontaktbanken och en ledig GV I, varvid led- 
ningen Murnau-Weilheim förklaras ledig i spärr- 
överdraget i Murnau och kan användas av abon- 
nent vid denna station. Denna blindupptaget- 
markering av landsledningen, en närtrafiks- och 
en stationsgruppväljare i Weilheim har icke kun- 
nat undgås men varar ju blott några sekunder. 
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Fig. 4. Schematisk jämförelse mellan Nordtysklands och Bayerns närtrafiksystem. 


därmed till en ledig närtrafiksgruppväljare 
NGV, siffran 8 förbinder honom sedan via en 
tid- och zonmätare med en gruppväljare St. GV 
för stationerna inom den egna nätgruppen (K 8), 
nästa siffra höjer denna gruppväljare 4 steg, 


varefter ledig ledning till Murnau uppsökes, den 


4:de impulsserien påverkar nu i Murnau en 
GV I, som höjer sig till femte kontaktbanken och 
stannar på den lediga ledningen till Kohlgrub, 
vilken slutar i en LRELV i Kohlgrub, vars kon- 
taktarm genom de två sista siffrorna 2 och 8 
bringar Weilheimabonnenten i förbindelse med 
önskat nummer. Då abonnenterna lagt på, fram- 
flyttas samtalsräknaren för Weilheimabonnenten 
så många steg, som motsvara ledningens längd 
och samtalets varaktighet. 


De följande siffrorna 1—2—5 påverka nu resp. 
GV I och LRLV, så att den önskade abonnenten 
påringes. 

5) Om Murnau 21 vill komma till Kohlgrub 
28, tar abonnenten först K, varvid som förut 
TZ, spärröverdraget och ledningen till Weilheim 
bli markerade upptagna. När siffran 8 väljes, 
går NGV till åttonde kontaktbanken och upp- 
söker en ledig St. GV, varjämte >medlöparen» i 
TZ går 8 steg. Vid nästa siffra 4 går medlöparen 
ytterligare 4 steg, men då bildas en strömbana, 
som förorsakar, att II FV ställes tillbaka på den 
första, interna kontaktbanken och blindmarke- 
ringen av förbindelseledningen upphör. Siffran 
5 höjer GV I i Murnau till den kontaktbank, som 
innehaller ledningen till Kohlgrub, och de foljan- 
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de impulsserierna fullborda kopplingen. I Mur- 
nau står nu inkopplad en annan tid- och zonmä- 
tare, som ej behöver vara försedd med medlöpare 
för zoninställning, eftersom den blott är avsedd 
att tjänstgöra för detta enda avstånd Murnau— 
Kohlgrub. — 

6) Nar Murnauabonnenten vill tala. med en 
eransstation K 56 i närliggande distrikt och det 
finnes direkt ledning mellan Murnau och. denna 
station, bygges kopplet upp pa liknande sätt, 
men nu bli bade ledningen till Weilheim och 
ledningen från Weilheim till huvudstationen i 
natgruppen K 5 blindupptagna, under det man 
väljer siffrorna 5 och 6. Då sista impulsen gått 
ut, kopplas II FV i Murnau om till tredje kon- 


tuellt den fjärde, innan hon tar abonnentnum- 
ret. För denna automatiska riksuppsättning äro 
stationerna utrustade med sådana ledningsväl- 
jare (lokal- och riksledningsväljare LRLV), att 
interurbantelefonisten kan koppla sig in på lokal- 
samtal och vid behöv bryta det. Hon har också 
möjlighet att ringa upp for hand, men sedan hon 
brutit, kan icke någon annan interurbantele- 
fonist komma in på ledningen. 


Schweiz Netzgruppensystem. 


I Schweiz har man också sedan länge tillämpat 
den’ taxeprincip, enligt vilken abonnemangsav- 
giften utgår med 10 ct. pr lokalsamtal, och även 
nartrafiken ar belagd med avgift enligt en zon- 
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Fig. 5. Numrering av abonnenterna i distriktet Lausanne. 


taktbanken och ställes i förbindelse med en 
GV I i stationen K 56 via en tid-zon-mätare, 
gom endast tjänstgör för denna bestämda led- 
ning och som därför från början är så inställd, 
ått den endast registrerar tiden. 

7) Man ser lätt av figuren, att var man än 
befinner sig inom nätgruppen Weilheim: i 
Weilheim, Murnau, Hugelfing eller någon annan 
genomgångs- eller ändstation, så har ett val av 
K 0 till följd, att man kommer direkt till inter- 
urbanstationens beställningslampa AL och kan 
avlämna sin riksbeställning dar. Interurban- 
telefonisten har speciell riks-gruppväljare att 
använda vid uppsättningen av rikssamtalet. Hon 
behöver éj vrida K och andra siffran i stations- 
beteckningen 'men däremot den tredje och even- 


taxa, som ungefär överensstämmer med den i 
Tyskland. Det föll sig således naturligt att för- 
söka förenkla telefondriften och inkasseringen 
av samtalsavgifterna enligt de i Bayern följda 
principerna. Systemet med automatisk närtrafik 
i samband med tid- och zonmätare har därför på 
försök blivit genomfört i distriktet Lausanne 
men icke alldeles likt det här ovan beskrivna 
utan i överensstämmelse med det system; som 
bayrarna allra först använde men som de nu 
gått ifrån. Den huvudsakliga skillnaden ligger 
däri, att då man lyfter mikrotelefonen vid en 
automatapparat på en landsstation i Schweiz, 
kommer man omedelbart och utan att röra num- 
merskivan i förbindelse med en ledig närtrafiks- 
gruppväljare i distriktets huvudstation, alltså in 


till själva centrum, varifrån utvagar finnas 
till huvudstationens abonnenter såväl som till 
alla genomgångsstationer ute i distriktet. Num- 
reringen och stationsbeteckningen torde bäst för- 
klaras genom hänvisning till fig. 5 över nätgrup- 
pen Lausanne. Huvudstationen kännetecknas 
ännu så länge av att alla abonnentnummer börja 
med 2. Av den för utvidgning avsedda nummer- 
serien 30000—39999 äro 1000 nr reserverade för 
de närmaste stationerna däromkring, Le Mont 
och Renens; man kan säga, att dessa båda växlars 
genomgångsstation ligger i själva Lausanne och 
representeras av GV II där. Samtalen från Lau- 
sanne till dessa stationer äro avgiftsfria, vilket i 


På liknande sätt äro nu de följande höjd- 
lägena i GV I, 5—9, utnyttjade; men för dessa 
nummerserier är GV JI utflyttad till resp. 
genomgangsstation. Vevey, Montreux och Mor- 
ges med deras ändstationer voro ej fardigauto- 
matiserade. 

Såsom exempel på hur trafiken avvecklas vilja 
vi å fig. 6 följa en koppling från en abonnent 
22133 i Lausanne till grosshandlare Peters i La 
Sarraz. I telefonkatalogen finner man, att Peters 
nummer är Lausanne 86224, Då 22133 lyfter, 
får han genast en ledig GV I och tar siffran 8. 
GV I höjer sig till 8:de läget och får en ledig led- 
ning till Cossonay med en GV II där. Nästa siffra 


| Lausanne 
! 21000-2999 


| 
| Ifv Ifv Az spärrö I == 
j Ei all yy 
| LAS | 
GV (Ön |Á | SH mn IH] 21233 
| | I 22133 on <a SEDER 
= aa — J 
= =a 
TRE taum Col ll | gs E XIM | 
| Ht emg. a i avi 
fy mfy | Mall | XIII 
5 IN | 1357 
86224 | | 
GY . 
A | Edeel 
| Cossonay á VT 7 NN, FSA ERREN AVES 
La Sarraz . 8100-8399 i 
86100-86299 | / eer | Mond 
TZ=tid- och zonmätare. : 
VT=anordn. för vaxeltrafik | AV | Renens 
å en ledning. ` 39100-39199 
Rv= riktningsväljare å | Cheseaux | 


mellanstation. 
LRIVsledn.valjare för lokal- och . 
rikssamtal. 


Fig. 6. Schema för helautomatisk närtrafik i Schweiz. 
(Enl. Moser, Techn. Mitteil. d. Schweiz. T. T. Verwalt., 1929, XII.) 


fig. 6 framgår därav, att ingen tid-zon-mätare är 
inkopplad i utfartsvägen från tredje dekaden i 
GV I och ej heller efter GV II. 

Den fjärde kontaktbanken i GV I är också för- 
bunden med andra gruppväljare i Lausanne, 
men i dessa förbindelser ingå tid-zon-mätare, ty 
alla samtal denna väg är belagda med särskild 
avgift. Därifrån utgå ledningar till närliggände 
småstationer med högst 100 abonnenter, där så- 
lunda numret endast behöver vara 4-siffrigt, 
t. ex. Chessaux 4600—4699, eller till större en- 
staka stationer, t. ex. Bussigny 43100—43999, 
eller till en genomgångsstation, t. ex. Savigny 
45100—45499 och dess ändstation Forel 45500— 
45999. 


6 höjer denna GV II till 6:te läget, som innehål- 
ler ledningar till La Sarraz och som där sluta i 


GV III. Tid- och zon-mätaren, TZ, som är ìn- 


kopplad i Lausanne efter GV I kommer ej i 
verksamhet, förrän åttan är tagen, och har sedan 
magasinerat 6 + 2 impulser; därmed är också 
adresstationen entydigt bestämd — det kan icke 
vara någon annan än La Sarraz — TZ inställer 
sig på dess avståndstaxa och påverkas ej av fol- 
jande impulsserier. När den anropande sedan 
tar siffrorna 224, fullbordas kopplingen i La 
Sarraz, men TZ står stilla. Nr 86224 lyfter av; 
från denna tidpunkt räknas samtalets början, 
och TZ börjar registrera tiden. När de samta- 
lande lagt på, kopplas samtalet ned, och samtals- 
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räknaren 22133 får så många impulser, som sam- 
talsavgiften innehåller 10-ct. 

I motsatt riktning är kopplingsförloppet föl- 
jande: 86224 lyfter, II FV uppsöker ledig led- 
ning till Cossonay med tillhörande TZ, belägger 
riktningsväljaren och spärröverdraget i Cos- 
sonay samt en ledning till Lausanne och dess 
GV I. I vardera ändpunkten av ledningen La 
Sarraz —Cossonay synes en omkastareanordning 
VT (växeltrafik), som möjliggör ledningens an- 
vändning för trafik i båda riktningarna; den an- 
vändes alltså, när trafiken ej är så stor, att man 
har en eller flera ledningar särskilt för avgående 
och särskilt för ankommande samtal. Vår abon- 
nent 86224 har alltså på mindre än en sekund fått 
en ledig GV I i Lausanne och väljer som vanligt 
21233. De första två impulserna magasineras i 
TZ i La Sarraz, och även 'medlöparen i riktnings- 
väljaren i Cossonay har tagit 2 steg men blir 
sedan omedelbart bortkopplad, ty därmed har ju 
bevisats, att samtalet gäller Lausanne och att 
någon omställning i Cossonay icke kommer 
ifråga. 

När n:r 86224 vill komma till n:r 86123, så 
blir i första ögonblicket ledningen La Sarraz— 
Lausanne upptagen, såsom förut beskrivits, och 
den första impulsserien bringar GV I i Lausanne 
8 steg i höjden och låter också medlöparen i rikt- 
ningsväljaren i Cossonay samt i TZ i La Sarraz 
taga 8 steg. Mitlaufwerk i Cdssonay åstadkom- 
mer över 8-kontakten en omställning av rikt- 
ningsväljaren till en intern GV I, ty i nätgrup- 
pen Lausanne finns det inga andra abonnent- 
nummer, som börja med siffran 8, än de, som ingå 
till stationen i Cossonay eller till de ändstatio- 
ner, vilka hava sin utfartsväg däröver. Efter 
nämnda omställning av RV blir ledningen Cos- 
sonay—Lausanne ledig. Andra siffran föran- 
leder medlöparen i TZ i La Sarraz att över 14 
kontakten ställa om II FV till den egna statio- 
nens GV I, varigenom även ledningen La Sarraz 
—Cossonay och TZ efter några sekunders blind- 
upptagetmarkering åter bli lediga. De sista siff- 
rorna 123 fullborda kopplingen i La Sarraz på 
vanligt sätt, och samtalet registreras också som 
vanligt lokalsamtal å räknaren n:r 86224. 

På liknande sätt uppbygges en förbindelse 
mellan en abonnent i La Sarraz och en i Cosso- 


nay, varvid ledningen Cossonay—Lausanne blir 
upptagen under ett kort ögonblick. 

Detta system torde för abonnenterna te sig 
enklare på grund av den genomgående numre- 
ringen, som betydligt förenklar kataloguppgif- 
terna, och det är även fördelaktigt, då trafiken 
inom egen station är liten i jämförelse med hela 
utgående samtalsantalet till nätgruppen i övrigt. 
Det är även utmärkt, så länge som alla samtal 
till orter utom distriktet expedieras över interur- 
banstationen. Vad som bestämt Bayern att över- 
gå till systemet med »Offene Kennziffer» är just 


önskemålet att mer och mer kunna övergå till 


helautomatisk koppling mellan olika distrikt. 


Danmark. 


Köpenhamns Telefonaktieselskab har under se- 
nare år experimenterat med automatiska småcen- 


Glostrup. 


Bröndby vester. 


traler på landet enligt) ett par olika system. 
Uppslaget till dessa försök var bl. a., att man i 
närheten av större stationer på landet, där abon- 
nentantalet åt ett visst håll hade ökats, så att 
stolplinjen blivit överbelastad, skulle kunna und- 
vika en kabelanläggning genom anordnande av 
en ny, automatisk växelstátion under den större 
s. k. moderstationen med manuell betjäning. 
Den första stationen, Bröndbyvester, som leve- 
rerades av Int. Standard El. Co., har varit i 
bruk sedan slutet av juli 1926 och har fungerat 
fullkomligt tillfredsställande. Fig. 7 visar ett 
principsehema för en dylik 200-nummersstation, 
som arbetar tillsammans med en manuell LB-sta- 
tion; på anropssökaresidan visar dock schemat 
anordningar för endast 100 abonnenter. Växeln 
är försedd med 12 snörledningar för varje 100- 
tal abonnentledningar; varje snörledning har i 
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ena änden en anropssökare och i den andra två 
ledningsväljare, därför att man skall kunna 
välja mellan nummer i två hundratal. Abon- 
nenterna äro numrerade från 200—299 och 
310—399; de första 10 numren i andra gruppen, 
300—309, äro reserverade för 9 centralledningar 
och ett stoppnummer, som. tillika markerar, att 
alla centralledningarna äro upptagna. Snörled- 
ningarna, som äro 5-trådiga, äro intagna till kon- 
taktbankarna i tre snörsökare, vilka vardera 
hava en kapacitet av 24 snörledningar. Med 
hjälp av snörsökaren sättes ett av de tre regist- 
ren i förbindelse med den snörledning, vars söka- 
re funnit den anropande abonnentens ledning. 

Lokaltrafiken inom Bröndbyvester är helauto- 
matisk utan några särskilda handgrepp utom de 
vanliga: att vrida nummerskivan tre gånger. Då 
man vill komma till modercentralen, tages siff- 
ran noll, varvid en ledig LV söker ut en ledig 
ledning till Glostrup. Där slutar förbindelseled- 
ningen i en anropsklaff och svarsjack, och 
vidarekoppling sker med parsnöre, vari finnes en 
slutklaff, som faller, då abonnenten i Bröndby- 
vester lägger på. För att kunna koppla till abon- 
nenterna i Bröndbyvester är varje expeditions- 
plats i Glostrup försedd med nummerskiva. Tele- 
fonisten i Glostrup kan bryta för betalande sam- 
tal. 

Man har foreskrivit, att alla forbindelseled- 
ningarna skola vara anordnade för växeltrafik. 
För varje abonnent i B. skall finnas ett relä, som 
åstadkommer, att ledningen ifråga brytes bort 
vid kortslutning; genom att i Glostrup taga ett 
visst nummer kan man kontrollera, om det fin- 
nes några sådana fel. Motorerna i automatsta- 
tionen äro ej i gång annat än då växling eller 
avkoppling sker. 

Ett intressant försök med Siemens-system på- 
går, i det man i Hösterköb har insatt en halv- 
automatisk central. Abonnenterna behålla sina 
L. B.-apparater (utan nummerskiva) och märka 
ingen skillnad annat än att de med bibehållande 
av sitt föregående stationsnamn, Hörsholm, ha 
fått ett par siffror framför sina gamla nummer. 

När abonnenten ringer med induktorn, sät- 
tes snörsökaren (se fig. 8) till en ledig central- 
ledning i gång och uppsöker det av den anropan- 
de abonnenten upptagna snöret, en anropslampa 
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tändes i Horsholm och telefonisten svarar med 
sitt svarssnöre; önskas ett nummer i Hosterkob, 
sätter hon valjareproppen i svarsjacken till den 
tillhörande centralledningen, tager numret på 
nummerskivan och ringer 'manuellt. När detta 
är gjort, tages snöret ned, och centralledningen 
är åter ledig. Till andra nummer i Hörsholm 
eller till andra centraler kopplas med parsnöre. 
Glömmer automatabonnent att ringa av, sker ned- 
koppling automatiskt efter 9 minuter. Hörsholm 
kan bryta pågående automatsamtal, och viktigare 
fel signaleras automatiskt till Hörsholm. 
Systemet funktionerar gott och har den för- 
delen, att snörparen på automatcentralen ej 
upptagas av en kortslutning eller en korsning av 
trådarna på abonnentledningen, vilket ju lätt 
kan förekomma ute på landet. För sådana kopp- 


Hörsholm. 


Hösterköb. | 


ner 45 | | 


Fig. 8. 


lingsorgan torde det flerstädes finnas anvand- 
ning här hemma för att underlätta tillkomsten 
av små växelstationer med liten trafik. 


Enligt samstämmiga yttranden från alla plat- 
ser jag besökte synes det vara fastslaget, att de 
små automatiska landsstationerna numera funk- 
tioncra fullt pålitligt och fordra litet underhåll; 
man nämnde på vissa håll, att man ibland ej be- 
hövt göra något besök under en hel månad och 
mera. Den sista modellen av Siemensväxlarna 
utföres för 30 å 50 n:r; en eller två sådana mon- 
teras tillsammans med en tillsatspanel innehål- 
lande korskoppling, likriktare 'med instrument- 
tavla samt signal- och summermaskin. Man an- 
vänder endast ett ackumulatorbatteri med buf- 
fertkoppling; kapaciteten är 60 amp. timmar för 
en 100-abonnentstation, och likriktaren sättes 
automatiskt i funktion för varje anrop. I 
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Bayern anvander man fér driftsikerhetens skull 
två batterier och laddningsaggregat, som auto- 
matiskt in- och urkopplas genom särskilt in- 
byggda kontaktslutningar i en Arons ampéretim- 
mätare, som ar byggd så, att den registrerar både 
upp- och urladdningen. Flera automatiska fel- 
anmälningsanordningar hava införts för att un- 
derlätta driften; t. ex. om batterisäkringarna gå 
eller signalmaskinen ej lämnar ström; det är re- 
dan nämnt, att kortslutning å en abonnentledning 
genast signaleras till den överordnade stationen. 

En station enligt Siemens system för 100 abon- 
nenter tar ett golvutrymme av c:a 9 kvm. I 
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Borås och dess taxeområde enligt Schweizer- 
systemet, vilket väl i detta fall torde få anses 
mest lämpligt, då ju den ojämförligt största 
delen av trafiken till andra taxeområden går 
över interurbanstationen i Borås. Buffertsamta- 
len kunna dirigeras över en dekad i gränsstatio- 
nens ledningsväljare, som icke är tillgänglig för 
samtal från huvud- eller genomgångsstation. För 
varje sådant samtal måste dock ledningen till 
Borås bli »blindupptagetmarkerad» under några 
sekunder, såsom i det föregående i detalj om- 
nämnts. I den följande figuren 10 är framställt 
ett skelettschema för kopplingsvägarna till några 
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Fig. 9. 


Bayern har man för avsikt att genomgående 
placera dessa stationer i fristående små hus, upp- 
förda av betongplattor, som tillverkas i en cen- 
tralt belägen fabrik och transporteras till arbets- 
platsen. Man säger sig icke ha något obehag av 
fukt och orena kontakter t. o. m. i dylika frilig- 
gande stationer, men man vidtager dock vissa 
försiktighetsåtgärder för att genom automatiskt 
verkande, elektriska uppvärmningsanordningar 
hålla temperaturen över 6 å 8 grader. 


Det ligger ju nära till hands, att man skulle 
vilja försöka tillämpa något av de nu beskrivna 
systemen på automatiseringen av stationerna i 
ett av våra redovisningsområden, och jag har 
därför i fig. 9 visat, huru man kan tänka sig 
numreringen verkställd vid en automatisering av 


av de omkring Borås liggande stationerna, där 
samtalsutväxlingen kan följas enligt den beskriv- 
ning, som lämnats för Lausanne. Av tid- och 
zon-mätaren behöves här endast det Mitlauf- 
werk, som verkställer omkopplingen mellan tra- 
fikvägarna, d. v. s. en riktningsväljare. 

En bärighetskalkyl är mycket svår att göra 
utan att känna nätets beskaffenhet och huru 
mycket man kan beräkna i växlingsersättning 
från stationerna med mindre än 50 abonnenter. 
Abonnenternas egna ledningar samt A- och B- 
abonnemangen kunna bland mycket annat vålla 
vissa svårigheter och föranleda oförutsedda 'ut- 
gifter. Utgår man ifrån, att en CB-station måste 
anläggas och således Boråsnätet i alla fall omses 
och justeras, skulle man för en jämförande be- 
räkning endast behöva .belasta automatstationen 
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med skillnaden i anliggningskostnad for själva 
‘stationen enligt ena och andra systemet, d. v. s. 
c:a 60 kronor pr huvudledning, och därmed 
komma till nedanstående uppställning enligt 
1928 års berättelse. 
Helautomatisk station i Borås för 
4000 nr à 60 kr. .............. 240,000: — 
Utb. av c:a 3700 apparater 4 50 kr. 185,000: — 
19 landsstationer med en kapacitet 
av 50 nr = 950 nr à 100 kr. 95,000: — 
.5 dio à 100 nr = 500 nr à 100 kr. 50,000: — 
2 d:o å 200 nr = 400 nr å 100 kr. 40,000: — 


Trpt 610,000: — 
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Trpt 610,000: — 
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Enligt ovanstående har jag räknat underhål- 
let lika före och efter automatiseringen, vilket 
måste vara särdeles gynnsamt för den automa- 
tiska trafiken. Jag har ej räknat med att hyror- 
na för våra växelstationer skulle kunna gå ned, 
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men denna minskning kommer mer än val att 
utjimnas genom ökade strémkostnader; for sta- 
tioner med mindre iin 50 ab. skulle lokal fort- 
farande tillhandahållas av abonnenterna. Slut- 
ligen kunde man peka på att landcentralernas 
kapacitet räknats för högt, men även om man räk- 
nade med 1/, mindre, varigenom anläggningskost- 
naden skulle stanna vid omkring 700,000 kr., får 
man icke mer än 10 à 11 % för ränta och amor- 
tering, och ändå torde det kunna invändas, att 
besparingarna äro väl högt beräknade. Kan man 
t. ex. påräkna, att namnanropsavgifterna i Borås 
— 3600 kr. pr år — skola inflyta efter automa- 
tiseringen ? 
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B. Automatiserad interurbantrafik. 


Den helautomatiska koppling av samtal over 
avgiftsbelagda ledningar i Bayern, som ovan be- 
skrivits, ager till största delen rum inom ett 
distrikt och till de närmast angränsande, alltså 
på avstånd av upp till c:a 70 km, och sker i de 
allra flesta fall med användande av likström. 
Emellertid har man förra sommaren börjat till- 
lämpa samma metod för verklig rikstrafik på 
avstånd upp till c:a 150 km. För överdragningen 
av strömimpulserna på så långa avstånd använ- 
des alltid växelström, som vid mottagningssta- 
tionen påverkar ett relä konstruerat efter samma 
princip som våra induktorreläer, d. v. s. med 
två lindningar, i vilka en fasförskjutning av 
strömmen äger rum genom. insättning av en kon- 
densator i ena sidan. På de nu i bruk varande 
viorna, t. ex. Regensburg—Nürnberg och Regens- 
burg—Passau, användes 50-periodig belysnings- 
ström med lämpligt förkopplingsmotstånd, för 
att strömstyrkan ej må skada pupinspolarna. 
Denna manöverström överdrages förbi eventuella 
förstärkarestationer. Redan efter ett par sådana 
överdragningar bli de framkommande strömstö- 
tarna deformerade och måste korrigeras. Till 
undvikande härav har Siemens & Halske utexpe- 
rimenterat ett system, enligt vilket impulserna 
sändas med växelström av tonfrekvens, som 
genomgår förstärkarna och å mottagningsstatio- 
nen filtreras, förstärkes och sedan likriktas. 
Försök därmed ha gjorts å sträckan Berlin— 
Mannheim. o 


För den helautomatiska interurbantrafiken. 


skola abonnenterna använda beteckningen A, 


d. v. s. siffran 1 med tillägg av samma siffror 


som i närtrafiken, t. ex. Nürnberg A 21, Würz- 
burg A 41, Regensburg A 61 o. s. v. Ännu så 
länge är det valfritt för abonnenterna, och man 
hade räknat med att omkring 70 % av trafiken 
skulle avvecklas på detta sätt, men i verkligheten 
är det blott 5 % av samtalen på sträckan Nürn- 


berg—Regensburg, som gå via interurbantele- 


-fonisten. På samma sätt har saken utvecklat sig 
på sträckan Ludwigshafen—Neustadt i Pfalz. 


Utom för denna helautomatiska rikstrafik, där 
naturligtvis även samtalsavgiften måste »debi- 
teras» abonnenten å hans samtalsräknare, använ- 
des detta Wechselstrom-Fernwahl i stor utsträck- 
ning av interurbantelefonisterna på så sätt, att 
då beställningskortet i vanlig ordning kommit in 
till expeditionsplatsen, t. ex. i Nürnberg, via cen- - 
tralbestallning och rérpost, ar det interurban- 
telefonisten, som med sin nummerskiva ringer 
upp abonnenten i Miinchen direkt. Metoden av- 
ser alltså, att på ankomstsidan spara linje- och 
uppsattningstelefonister, och användes på ctt 
stort antal stationer i Bayern och Schweiz. En- 
ligt uppgift i Bern blevo dir c:a 40000 ankom- 
mande rikssamtal pr månad expedierade pa 
defta satt. 

Vid det här i Goteborg använda automatsyste- 
met torde kostnaden for de speciella trafikvagar 
och ledningsvaljare, som fordras för ett dylikt 
expeditionssatt, lägga hinder i vägen for dess 
inforande, men man kan dock med stor fordel 
tillgodogöra sig principen: vaxelstromsval över 
riksledning genom att telefonisten på den mot- 
satta stationen, t. ex. Boras, tar siffran 4 och da 
kommer direkt -till uppsiattningstelefonisten å 
Masthuggsstationen (nummerserien 40000— 


— 49999) eller siffran 7 for att komma till grupp- 
stationens 


uppsattningsbord (nummerserien 
70000—74999). Detta minskar behovet av expe- 
ditionsplatser i interurbanborden och frigör en 
arbetskraft pr 2,5 ankommande ledning ungefär 
för en mycket ringa anläggningskostnad. Till en 
början torde metoden icke kunna ifrågasättas 
annat än på de ledningar, där förberedning icke 
förekommer, men det skall bli intressant att er- 
fara, huruvida icke detta, att Borås-telefonisten 
ensam sköter och ansvarar för expeditionen, kom- 
mer att visa även andra fördelar än de rent 
ekonomiska. | 


Något om oavsiktlig frekvensmodulation. 


Selektiv fading å sidobanden, d. v. s. fading av 
enstaka sidobandsfrekvenser, gör tydligen stör- 
ningsverkan allt mera utpräglad, emedan oregel- 
bundenheten i det taggigga bandet därigenom 
skärpes. 

Överhuvudtaget torde resultaten av frekvens- 
modulation och naturlig fading vara rätt svåra 
att särskilja, alldenstund båda kunna förorsaka 
alldeles samma fenomen. Dessa uppträda, när 
rymdvåg förekommer, d. v. s. under dygnets 
mörka del, och kunna alltså bli synnerligen be- 
svärande för rundradion. Emellertid finnas me- 
toder för påvisande av förefintlig frekvensmodu- 


Svövning w w -w + Aw 


(Forts. fr. föreg. nr.) 
modulationsgraden. Den inkommande signalen 
överlagras nu med vinkelfrekvensen o”, så att en 
lågfrekvent svävning uppstår efter likriktning i 
mottagaren. Denna lågfrekvens, som förstärkes 
i en distortionsfri förstärkare, får formen 

A cos [(»— w" + Aw).t]+(1 + m cos w't) 
i en första approximation; m är här en efter 
överlagringen uppkommen modulationsgrad. Vi 
ha tydligen att göra med en av en lågfrekvent 
envellopp (w’) innesluten svävningsfrekvens, 
vars variation vid frekvensmodulation åskådlig- 
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Fig. 3. Bown, Martin och Potters anordning för uppmätning av frekvensmodulation. 


lation. Den första praktiskt användbara av dessa 
synes vara den av Bown, Martin och Potter!) 
år 1926, publicerade. Dessa herrar undersökte ett 
flertal amerikanska rundradiostationers fre- 
kvensmodulation, påvisade förekomst av den- 
samma och avhjälpte distortionen genom stabi- 
lisering av sändarna. Tillvägagångssättet är föl- 
Jande (se fig. 3). Sändaren moduleras med en 
ren ton w’, vars kurvform lämpligen kontrolleras 
med oscillograf. På mottagningsorten uppställes 
en vanlig mottagare, som icke återkopplas. Om 
bärvågens avsedda vinkelfrekvens är w, har in- 
kommande signalen utseendet 


E, cos [(w + Adw)t]-(1 + m' cos w't) 
om frekvensmodulation förekommer samt m’ är 
*) Proc. Inst. Radio Eng. 1926, sid. 57—131. 


nens inverkan har alltså vuxit i förhållandet 


r Variationen kan då iakttagas i en sling- 
w) — 


oscillograf, om svävningsfrekvensen w—w” väljes 
rimligt, t. ex. motsvarande 1000 per./sek. Emedan 
den modulerande lågfrekvensen själv bör stoppas 
av lågfrekvensförstärkaren, väljes den lämpligen 
under 50 per./sek. Det i oscillografen erhållna 
resultatet blir t. ex., såsom fig. 3 utvisar, d. v. s. 
man erhåller en hoptryckning av svängningarna 
(o—wo’+Awo) i modulationsminima, då fre- 
kvensmodulation är för handen, en utvidgning i 
maxima. . 

En annan metod, som vunnit praktisk tillämp- , 
ning, har publicerats av Braillard och, 


ae 


Divoire) och användes 4 Union Internatio- 
nale de Radiophonie’s kontrollstation i Bruxelles. 
Metoden jämte ett resultat visas i fig. 4. Den i 
en mottagare intagna vag, som skall undersökas, 
överlagras, så att en svävning av frekvensen 
o—wo’+Awo uppstår efter likriktning. Denna 
svävningsfrekvens väljes så nära 1000 per./sek., 
att den efter förnyad överlagring från en absolut 
konstant stämgaffelgenerator om +.” = 1000 
per./sek. ger en svävning w— o” — o” +40, 
där o—wo”’—wo’” blott uppgår till några få 
per./sek. Efter likriktningen förstärkes den sist- 
nämnda ytterligt lågfrekventa svävningen i en 
speciell förstärkare samt får manövrera nålen i 
en undulator. Skalan för frekvensmodulationens 
inverkan har nu ökats oerhört, nämligen som 


undulatorn hinner e med 


Mottagare förstärkare tidsbest. nal 
PERAE 
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‘Undulator 


Overlagr: S: tämgaffelgen. 
Fig. 4. Braillard och Divoire's metod. 


så att de av undulatorn markerade 


a idi 


svävningarna falla på märkbart olika avstånd, 
om Aw=|=0, d. v. s. frekvensmodulation upp- 
träder. Undulatorn är även försedd med en av 
sekundpendel manövrerad nål, som ger tidsbe- 
stämningen. 

Den senare metoden lämpar sig väl för kvan- 
titativ bestämning av »scintillationen» men kan 
på grund av den enorma känsligheten icke på så 
sätt användas, när fenomenet är för starkt ut- 
präglat, emedan remshastigheten är begränsad 
liksom. undulatorns registreringsförmåga. 

I det föregående har visats, huru frekvensmo- 
dulation kan åtföljas av besvärande distortions- 
fenomen samt exempel angivits, då så varit 
fallet. Även på annat sätt kan den naturligtvis 


1) Exp. Wireless 1929, sid. 419—420. 


förorsaka obehag, särskilt om frekvensvariatio- 
nen är ansenlig. Då bärvågens frekvens ändras 
i takt med modulationen, måste ju också sido- 
bandsfrekvenserna variera. Vid en frekvensför- 
delningsplan med relativt små intervall, sådan 
som nödvändigheten framtvingat för rundradio- 
stationerna, ligger en kvalitetsförsämring på 
grund av de yttersta sidobandsfrekvensernas 
oundvikliga inflytande på varandra nära till 
hands. Om dessa frekvenser dessutom ytterligare 
förskjutas, kanske hundratals per./sek., genom 
utpräglad frekvensmodulation, förvärras situa- 
tionen. Sålunda sker åtskillig kontrollmätning 
härutinnan i Bruxelles. 


I detta sammanhang torde några ord böra 
sägas även om den avsiktliga frekvensmodulatio- 
nens användning för överföring. Några hit- 
hörande patent ha sett dagen, men praktisk pro- 
bering har veterligen ej företagits. Huru ställer 
det sig a priori med denna modulationsart — 
kunna trängre sidoband dymedelst räcka till? 
Vore så fallet, skulle metoden ha avsevärda för- 
delar framför amplitudmodulationen med hänsyn 
till det för rundradio lämpliga våglängdsområdets 
överbefolkade tillstånd. En särdeles karaktäris- 
tisk metod har patenterats av Westinghouse Elec- 
trie and Manufacturing Co. (engelskt patent nr 
287459). Enligt denna metod utstyr lågfrekven- 
sen genom en vibrationsanordning ömsesidiga av- 
ståndet mellan en piezoelektrisk kristalls båda 
anliggningsplattor. Kristallen är anbragt i styr- 
generatorns gallerkrets, så att omedelbar fre- 
kvensmodulation av den primära bärvågen kom- 
mer till stånd. 

Den givna bärvågen må vara av formen 
1 = ù Sin (wt +a). Vid frekvensmodulation 
med en viss ton sker lågfrekvent, periodisk fre- 
kvensförskjutning, vars gränsvärden bestämmas 
av anordningarna. Den frekvensmodulerade vå- 
gen har då formen i=i,sin (wt + a), där œw 
emellertid är en funktion av tiden och sålunda 
ingen egentlig »vinkelhastighet». Det uppskrivna 
uttrycket är tydligen förenligt med konstant 
amplitud och måste vara periodiskt. Den totala 
elektriska vinkelns tidsderivata måste ha formen 


ot k, cos w t, om o’ hänför sig till lågfrekvensen. 


atta = 0 + k cos w't 


“attasot+%. sin wt + k 


eller oma == 0 för t= 0 


ot + a= ot +k sin w't l 
varvid a förutsatts konstant. Vi få således föl- 
jande form för dén frekvensmodulerade vågen i 
det” enklaste fallet 


=) sin (ot + k sin %'t) ') 
Densamma kan alltså tänkas framgå, om fas- 
vinkeln för bärvågen periodiskt varierar med 
tiden. 

Om man däremot från början resonerat så, att 
bärvågsfrekvensen -direkt ändrats med: lågfre- 
kvensen, ‘skulle man kommit till en motsvarande 
formel | 

| i = tip sin (wt + kt sin w't) 
vilken icke är riktig, emedan totala elektriska 
a derivata med avscende på tiden da ar 


loni "t sin w't) = w + k sin w't+ k. w't cos w't 


äl 
Den sista termen medför, att »momentana vin- 
kelhastigheten» icke blir den önskade, ej ens pe- 
riodisk, vadan modulation ej kan överföras 
riktigt. sg 


Emedan variationsamplituden & alltid är liten, 
kan den första formeln efter -utveckling skrivas 


t= sin wt+ + k- To sin (v+w')t—5 k: ia sin (w—w') £ 


under det att för en vanlig amplitudmodulerad 
våg motsvarande formel blir 


i=i sin ot+ +k "d sin (w+0w') t+ sk Pa sin (w—w')t 


Formlerna ha samma byggnad så när som på 
tecknet (fasen) för den-undre sidobandsfrekven- 
sen. Det vill emellertid synas, som om samma 
sidobandsbredd a priori skulle vara att tillskriva 
båda modulationssystemen. I detta fall medför 
frekvensmodulation givetvis ingen framkomli- 
gare väg mot större störningsfrihet. Det synes 
föreligga behov åv närmare belysning av de syn- 
punkter, som motiverat, att i det ovannämnda 
Westinghousepatentet sidobandsbredder av en- 
dast några få hundratal- per./sek. reklamerats 
som möjliga. 

Sedan länge äro eden for mottagning av 
frekvensmodulerade vågor bekanta.*) Den enk- 
laste av dem alla ar vilopunktsforlagening till 
resonanskurvans mitt. Angående dessa metoders 


praktiska . användning vid en komplett over-- 


foring från frekvensmodulerad sändare är dock 
mycket litet kant. 
E. T. Glas. 


1) Denna formel har, liksom även resonemanget i övrigt, oxtraherats ur en intressant diskussion i ämnet mellan 
N. E. Holmblad och G. H. Makey i Exp. Wireless 1929, sid. 260, 384, 438, 499. 

2) So också J. R. Carson: Notes on the theory of modulation, Proc. I. R. E. 1922, sid. 57. 

>) Se Zenneck—Rukop, Lehrbuch der drahtlosen Telegraphic, 5. Auflage, sid. 709, 735 
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Magnetisk efterverkan och hysteresis. 


Av civilingeniér Æ. Danielson. 


Efterverkan vid högre induktioner. 


I en ferromagnetisk kropp, som underkastas 
en plötslig ändring i magnetisk fältstyrka, 
uppnår som bekant induktionen icke omedel- 
bart sitt slutliga värde. Den momentant 
inträdande variationen i fältet åtföljes i regel 
av en annan, som med tiden växer mot ett 
bestämt värde (se fig. 1). Denna försening 
i magnetiseringen är till sin storlek bero- 
ende av en mångfald faktorer, såsom krop- 
pens material och föregående mekaniska och 
termiska behandling, storleken av den appli- 
cerade fältstyrkan o.s.v. Tiden, som förflyter, 
innan sluttillståndet kan anses ha inträtt, va- 
rierar även från bråkdelar av sekund upp till 
flera minuter. Detta gäller närmast för lik- 
strömsmagnetisering. Vid växelström spelar 
samma fenomen en framträdande roll, som här 
yttrar sig i att permeabiliteten skenbart av- 
tager med stigande frekvens, under det att 
förlusterna öka. 

Likströmsmätningar med ballistisk metod 
kunna på grund härav giva resultat, vilkas 
riktighet är tämligen tvivelaktig. Galvano- 
metern mäter åtminstone den momentana änd- 
ringen av fältet, men av den därpå följande 
fältvariationen kan en väsentlig del förlöpa 
t. o. m. efter det att galvanometern gjort fullt 
utslag. En magnetiseringsslinga, som upptagits 
med denna metod, blir bredare och större till 
ytan än den egentliga hysteresisslingan, var- 
jämte maximivärdet av induktionen blir lägre 
(utom vid mättningsstadier). Magnetometrisk 


mätning, där man i varje tidsmoment har 
möjlighet att avläsa induktionen, är ju fri fran _ 
denna felkälla, och det är även på denna väg, 
som fenomenet först observerats och studerats. 
Det är tydligt, att detta tidsberoende hos 
magnetiseringen åtminstone till en del måste 
härröra från inducerade strömmar i den ferro- 
magnetiska kroppen. Härför talar bl. a. den 
omständigheten, att det är särskilt markerat 
i områden, där magnetiseringskurvorna äro 
branta, samt att det försvagas, när tvärdimen- 
sionerna hos kroppen minskas. Virvelstrém- 
marnas inverkan har beräknats för provföremål 
av de vanliga typerna, men kalkylerna bli 
osäkra, emedan man i förutsättningarna måste 
göra en del förenklande antaganden. 
Emellertid har det visat sig svårt att enbart 
med virvelströmmarnas inflytande förklara en 
del experimentellt funna fakta inom hithörande 
områden. Ewing, från vars publicerade för- 
sök fig. 1 och 2 hämtats, uppger resultat, där 
man i så fall skulle få räkna med värden på 


magnetiseringskurvans branthet av 107, 


dB 
dH 
under det att verkligen förekommande värden 
högst kunna uppgå till 25000. Dessutom har 
man funnit, att ett provstycke, som undersökes 
tid efter annan och vars övriga elektriska och 
magnetiska egenskaper ej undergått annat än 
obetydliga förändringar, kan uppvisa väsentligt 
olika förlopp hos induktionens tidsberoende. 
Detta tyder ju på att man verkligen har att 
göra med en företeelse, karaktäristisk for ma- 
terialet, vars verkningar 1 många hänseenden 


äro likartade med virvelströmmarnas men som 
till sin natur är helt skild från dem. Man 
har kallat denna företeelse »magnetisk visko- 
sitet» eller »magnetisk efterverkan» (alltefter 
fransk-engelsk, resp. tysk terminologi) och me- 
nar därmed materialets egenskap att först efter 
viss tid anpassa induktionen efter ändringen i 
fältstyrka. 

Om den magnetiska viskositeten ha mening- 
arna varit och äro ännu synnerligen delade. 
Medan en del forskare, som sysslat med expe- 
rimentella undersökningar i ämnet, tolkat sina 
resultat som bevis på dess existens, ha andra 
ställt sig tvivlande och sökt förklara induk- 
tionens tidsberoende som enbart förorsakat av 
. virvelströmmar. Riktigheten av exempelvis 
Ewing's mätningar har emellertid veterligen 
icke satts i fråga, och så länge man icke lyckas 


finna någon annan antaglig förklaring till dem, 
är hypotesen om efterverkan motiverad. Vilken 
åsikt man än må ha i detta avseende, är det 
nödvändigt, att hysteresisslingor och nollkurvor 
definieras så, att någon tvetydighet ej behöver 
uppstå. Detta kan knappast tänkas på annat 
sätt, än att man med dessa benämningar avser 
kurvor, för vilka de tidsberoende beloppen äro 
helt avslutade. Upptagning punkt för punkt 
av kurvorna sker då bäst med magnetometrisk 
metod, där man får induktionens slutvärde 
direkt avläsbart. Ballistisk metod innebär där- 
emot, som förut påpekats, en viss grad av 
osäkerhet, som visserligen kan minskas men ej 
helt elimineras genom användning av galvano- 
meter med lang svängningstid och genom 
. minskning av provets genomskiarningsarea. 
Båda åtgärderna äro av praktiska skäl begrän- 
sade, och ännu vid en area av storleksordningen 
1 cm? skulle för vissa material mätresultaten 
vara föga tillförlitliga. 


De första undersökningarna om magnetisk 
viskositet härröra, som förut nämnts, från 
Ewing och lord Rayleigh. Nagra av resul- 
taten äro angivna i fig. 1 (induktionen B som 
funktion av tiden vid plötslig ändring av fält- 
styrkan H) och fig. 2 (B som funktion av H 
vid olika tidpunkter efter applicerandet av H). 
Ewing anger, att viskositeten är särskilt fram- 
tradande i områden med brant magnetiserings- 
kurva och att den synes vara försvinnande 
hos ett provforemal, sammansatt av fina trådar 
av utelodgat järn. Hos mjukt järn är den 
annars starkt markerad men däremot knappast 
märkbar hos stål. Dessa hans. påståenden ha 
verifierats av senare experiment, varjämte man 
konstaterat svag efterverkan hos nickel och 
kobolt. 


B efter 60 sek 


För att från grunden studera lagarna för 
viskositeten är det lämpligast, att man utgår 
fran det ämne, hos vilket egenskapen: är mest 
utpräglad, och sedan söker utsträcka deras 
giltighet till andra magnetiska material. Av 
denna anledning har Charles Lapp utfört 
en omfattande serie försök på elektrolytiskt 
framställt järn. Proverna voro av ringform 
med en genomskärningsarea av cirka 1 cm”, 
vilket enligt samstämmiga åsikten hos ett fler- 
tal forskare är ett tillräckligt lågt värde, för 
att inducerade strömmars inverkan skall vara 
så svag, att den kan försummas. Principen 
för mätningen baserar sig på det faktum, att 
ingen efterverkan existerar vid mättningsstadiet, 
Lapp utgår från ett starkt fält (H & 90) och 
superponerar över detta ett svagt fält, t. ex. 
—h. Borttages fältet +H, förflyttas man in 
i det område, inom vilket efterverkan skall 
bestämmas. Induktionen ändrar sig därefter 
(vid fältstyrkan —h) utefter linjen BC (se fig. 3), 


m — =. 


och om man efter viss uppmätt tid (t. ex. !/s 
sek.) påtrycker fälteb —H och mäter induk- 
tionsindringen DE ballistiskt, har man möjlig- 


het att bestämma viskositeten vid fältstyrkan 


—h som funktion av tiden. 

For det undersökta slaget järn ha av for- 
sdksmaterialet vissa slutsatser dragits. Enär 
mättning nåtts vid samtliga magnetiserings- 
slingor (detta var ju en nödvändig förutsätt- 
ning), är det självklart, att »isokrona» slingor 
bilda en skara kurvor, som utåt begränsas av 
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momentanslingan, for vilken ingen del av efter- 
verkan hunnit utspelas och som för övrigt 
endast kan konstrueras fram genom extrapole- 
lering, och inåt av hysteresisslingan, definierad 
som ovan. Som av figuren framgår är rema- 
nensen relativt oberoende av viskositeten, me- 
dan däremot beträffande koercitivkraften för- 
hållandet är helt och hållet annorlunda. För 
de olika provringarna varierade hysteresisslin- 
gans koercitivkraft mellan 0,39 och 0,64, under 


det att momentanslingans motsvarande värden 
voro 2,18 och 3,20 (i ett fall till och med 12,3!). 
For induktioner, ej allt för nära ae 
gäller (for fallande a 


Här är B (t) = induktionen vid tiden ¢ 
B= » » » t = 00 
(alltså värdet enligt hysteresis- 
slingan) 


4 = induktionen enligt hysteresisslin- 
gan för en fältstyrka = momen- 
tanslingans koercitivkraft. 


A, ap och K äro konstanter. 


a, + K- BP? definieras som hastig- 
heten hos viskositeten. a, beror 
approximativt av tvärgenomskärnin- 
gen S hos provet enligt formeln 
ar: $? = konstant. (Om provet är i 
form av trådar, är S = tvärsektionen 
hos en tråd.) Hos prov med liten 
area S är alltså hastigheten stor, 
vilket förklarar, varför viskositeten 
förefaller att försvinna, när arean 
minskas. 

Av konstanterna äro K och A rena 
materialkonstanter, medan Å och a; 
iro beroende av materialets meka- 
niska och termiska behandling. För 
elektrolytjärn fann Lapp följande 
värden: 

K = 2,07- 107? 

A = 0,87- 1074 

4 = 9160—13200 
a; = 0,47—0,72 


Hos ett prov, som ater mättes 
efter 3'/s ar, konstaterades, att 
hysteresisslingan blivit obetydligt 
bredare, och att koercitivkraftens ökning rörde 
sig om någon tiondedels gauss. Koefficien- 
terna K och A voro ännu föga förändrade. 
Däremot hade 4 avtagit från 13200 till 8930 
och momentanslingans koercitivkraft från 12 
till 3 gauss, varjämte a, ungefär fördubblats. 
Som hysteresisslingans branthet ändrats endast 
ovisentligt och materialets elektriska lednings- 
förmåga är oförändrad, kan detta viskositetens 
avtagande med provföremålets ålder, ett fak- 


tum, som även förut observerats, icke vara i 
överensstämmelse med hypotesen om virvel- 
strömmarna som enda orsak. 

« Senare har Bozorth utfört mätningar enligt 
samma princip som Lapp på permalloy i form 
av 1 mm trad med en längd av 67 cm. Perm- 
alloy visar speciellt starkt tidsberoende i mag- 
netiseringen, och undersökningen avsåg att ut- 
röna, om man här hade att göra med magne- 
tisk viskositet. Bozorth anser, att så ej är 
fallet, och visar med kalkyler, att inducerade 
strömmar äro den enda antagliga orsaken. 
Samma förklaring är enligt hans åsikt fullt 
tillräcklig även för Lapp’s mätningar, och 
dennes slutsatser skulle alltså grunda sig på 
principiellt felaktiga antaganden, emedan virvel- 
strömmarna redan vid areor av storleken 
0,5—1 cm? ej kunna försummas. Denna me- 
ningsskiljaktighet är betecknande för svårig- 
heten att särskilja de båda företeelserna. 
Emellertid förefaller det väl djärvt att på basis 
av Bozorth's beräkningar med dess summa- 
riska förenklingar helt förkasta motpartens 
teorier. 

Övriga hithörande undersökningar äro i all- 
mänhet mindre omfattande och bidraga föga 
till en allsidig belysning av problemet. På 
.senare tid har man för magnetiska mätningar 
i allt större utsträckning börjat använda katod- 
stråleoscillograf, varvid man har möjlighet till 
fotografisk upptagning av magnetiseringsslingor 
för växelström av godtycklig frekvens. Ytan 
av en sådan slinga är ju proportionell mot 
förlusterna i den ferromagnetiska kroppen och 
är alltså vid det teoretiska periodtalet noll ett 
mått på hysteresisförlusterna. Vid ökning i 
periodtalet tillkomma virvelströmmar och visko- 
sitet, om sådan existerar, och slingan närmar 
sig ett visst slutgiltigt läge. Det är möjligt, 
att en systematisk undersökning med analys 
av kurvorna skulle kunna definitivt avgöra, 
om hypotesen om viskositeten är riktig. Detta 
förfaringssätt förutsätter, att slingornas ytor 
kunna planimetreras med tillräcklig noggrann- 
het. I varje fall har frågan ännu icke be- 
handlats enligt denna metod. Av det som 
publicerats rörande fotografering med katod- 
stråleoscillograf framgår, att man för induk- 


tioner vid mättning för olika periodtal erhåller 

slingor, som till formen likna dem i fig. 3. 

För stadier under mättning observerar man en 

ökning av slingans bredd och en minskning 
maxr 


py B Á 
av permeabiliteten « = —— med ökad frekvens. 


Huruvida detta är att tillskriva enbart effekt 
från virvelströmmar eller delvis är att hänföra 
till viskositet är omöjligt att avgöra med led- 
ning av det knapphindiga materialet. 


Efterverkan och hysteresis vid låga 
induktioner. 


För låga induktioner (av storleksordningen 
B=0—50) har hypotesen om efterverkan som 
ett separat fenomen givit upphov till en ny 
och effektiv metod för beräkning av järnför- 
lusterna. Ursprungligen använde man sig av 
den vanliga metoden med uppdelning i virvel- 
ströms- och hysteresisförluster och tillämpade 
på de senare den för högre induktioner van- 
ligen använda Steimetz'ska formeln W,= 7: B”. 
Denna formel är ju emellertid trots sin sken- 
bara enkelhet synnerligen olämplig, dels därför 
att den ir alltför komplicerad vid sifferbehand- 
ling, dels därför att 7 och » ej äro konstanta 
ens inom sniva gränser av induktionen och 
sålunda ej ägnade att klassiticera järnet. Nära 
till hands ligger det i stället, att söka ett ut- 
tryck på dessa förluster i form av en potens- 
serie (av B eller H) med ett fåtal termer, i all 
synnerhet som redan lord Rayleigh's försök 
visat, att magnetiseringskurvor vid dessa små 
induktioner med stor noggrannhet kunna repre- 
senteras av parabelbågar. Denna metod, som 
först angivits av Jordan, baserar sig på an- 
tagandet, att järnförlusterna bestå av tre delar 
i stället för två, nämligen förluster till följd 
av efterverkan, hysteresis och virvelströmmar. 

Efterverkan har först ingående teoretiskt 
studerats inom elasticitetsliran. Teorin för 
densamma har sedan utförligt genomförts för 
elektriska fält (dielektrisk efterverkan) ay 
K. W. Wagner. Hans metod låter sig direkt 
överföras på magnetiska förhållanden, varvid 
man för den matematiska behandlingens skull 
lämpligen gör några förenklande antaganden. 


Vi antaga sålunda i första hand hysteresis- 
slingan vara en rät linje genom origo. Detta 
strider ju mot verkliga förhållandet, men det 
fel, som man begår, är försvinnande litet, om 
man inskränker sig till små fältstyrkeändringar, 
och av resultatet får man i varje fall en upp- 
fattning om det kvalitativa inflytandet av H 
och w på förluster och permeabilitet. 

Det enklast tänkbara fallet är, som förut 
nämnts, om fältstyrkan plötsligt ändras från 
t. ex. O till ett konstant värde Hy). Enligt 
fig. 1 inträder då dels en momentan förändring 
i induktionen = By, dels en med tiden mot 
ett visst värde asymptotiskt växande. Slutvärdet 
antages vara en bestämd del av By, säg = k- Bo. 

Man har alltså 

Bo = B, (1 + k) 

I ett godtyckligt ögonblick t kan induktionen 

B sättas 
B= Bo + B 

B' är här en negativ kvantitet, som avtager 
numeriskt med tiden mot noll. Om avtagandet 
sker exponentiellt och tidskonstanten är T, 
så är 


t 
-5 dB B 
! = — L. T = ESR 
B k- Bye T, d. v.s. i To (1) 
oe => . — fre . Ta -— T 
© B=B +k Bo—k-By-e ith 1+k\1—e | 


Detta är ekvationerna for det fall, att H 
ändras sprangvis fran noll till ett annat kon- 
stant värde. Varierar däremot även H med 
tiden, giiller differentialekvationen (1) helt natur- 
B' 
wil 
terar det frivilliga avtagandet hos B’, tillkommer 
en term, som svarar mot H:s variation. Denna 


ligt ej längre. Förutom — som represen- 


term antages vara k:u. = och de bada for- 


loppen förutsättas vidare kunna superponeras 
över varandra. 

Ekvationen blir då i stället 

apy, 

w r 

Varierar fältstyrkan sinusformat: H= H, sin ot, 
vilket är det viktigaste fallet, så är 

dB B 


TT kuw H cos wt 


Om p = u införes, och B' löses, övergår 


dt 
ekvationen till 
Ba k pw H, 


pt 


e cos wt eller 
T 
B= — k.u: o. H ff = 


T ) 
prz 
T 
w 
HF = o T|= 


ku: Hy: oT of m 
=— F ot T? fe T + cos ot + wT. sin wt 
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I uttrycket för B' kommer alltså att ingå 
t 


en term e 7, som försvinner i det stationära 


tillståndet. Man får då 
byn. ku : wT | ai 
B= I + wi? | °8 wt + ÄT: sin wt 


Vidare är, om sluttillståndet inträdde omedel- 
bart (alltså utan efterverkan) 
B = u. Hy (1 + k): sin ot 
Verkliga värdet av induktionen B blir då 


B= uHe | (1+ ppr) sin ot — 
kwT 
Pare eos ot | i .. . . (3) 


# är här icke lika med permeabiliteten Mo, 
som erhålles ur hysteresiskurvan. Mellan dessa 
kvantiteter har man relationen (4) = fu (1 + k). 

I verkligheten äro förhållandena givetvis ej 
så enkla, som här antagits. Bortsett från att 
man vid en fullständig behandling av problemet 
måste taga hänsyn till samtidigt uppträdande 
hysteresis, så visar det sig iven otillräckligt — 
med antagandet av endast en komposant B'. 
Mförandet av flera komposanter B’, med till- 
hörande konstanter kn och Tn ändrar emeller- 
tid ej integreringen, och man har endast att 
i slutresultatet ersätta B' med 2 B’,. En analys 
av sådan omfattning förutsiitter dock tillgång 
till ett rikhaltigt material av försöksvärden 
och faller utom ramen för denna uppsats. Vad 
som här närmast avses, är det principiella 


sambandet mellan frekvens och fältstyrka å 
ena sidan och permeabilitet och förluster å 
den andra, och om detta får man en föreställ- 
ning genom studium av ekv. (3). 

Som funktion av fältstyrkan har induktionen 
det förlopp, som fig. 4 visar, d. v. s. kurvan 


B 


Fig. 4. 


är en ellips. B är enligt ekv. (3) fasförskjuten 
en vinkel » efter H, som bestämmes av 
ko T | 
~Ttkt oy 
Permeabiliteten u, vid en godtycklig frekvens 
bestämmes av storaxelns lutning och är tim- 


ligen komplicerad. Den är emellertid obero- 
ende av Hy, och dess samband med SE 


tg p 


ådant, att frå 
är sådant, att He varierar fran uy till —— i A i+? 


da w växer fran noll till oändligheten. Inom 
ett begränsat frekvensintervall, t. ex. för tal- 
strömmar, är ändringen dock ytterst obetydlig. 
Förlusterna äro proportionella mot ytan, som 

inneslutes av kurvan 

H = Hy sin wt 

B = u H, (r sin wt — s cos wt) 
där r och s äro beteckningar, vilkas betydelse 
framgår vid jämförelse med för seers uttryck 


på B (ekv. 3). i 
Per period blir förlusten 
t 
w 
«= hfe apa? Moe 2| (cos wt + sina 
0 
2 9 
aworan Oe ee 
47 w 4 


_ Mo Hö k- oT erg 

Toe (FAT “fems 

Av detta uttryck framgår, att we har maxi- 
mum för wT = 1, samt att We = 
och w = 00, FPörlästerok per sekund, som äro 
My Ho” kw’ T ara 
W= bn (I +) tor So 4 
växa däremot med w från noll upp mot ett 
ändligt slutvärde. Detta gäller även, om efter- 
verkan sammansattes av flera komposanter. 

Förlusternas beroende av frekvensen är ganska 
komplicerat, men utförda mätningar ge dess 
bättre stöd åt antagandet, att man med god 
approximation. inom ganska vida gränser kan 
sätta We proportionell mot w. 

Den viktigaste slutsatsen, som följer ur (4), 
rör sambandet mellan We och fältstyrkan. We 
är proportionell mot kvadraten på H) (eller By), 
d. v. s. om man inför förlustmotståndet re, 
definierat av We = re'i? så är re oberoende 
av strömstyrkan (men ej av o). 


Till grund för studiet av ren hysteresis ligger 
lord Rayleigh's upptäckt om sambandet mellan 
H och B vid låga induktioner. Han fann 
nämligen, att man här med mycket god ap- 
proximation kan ersätta magnetiseringskurvorna 
med parabelbågar, således sätta 

B = m: H +v- H? 


5 


My ar har begynnelsepermeabiliteten, och » är 
en annan materialkonstant, som bestämmer 
förlusterna. Om fältstyrkan varierar mellan 
+ H, och — H,, kommer som följd härav 
hysteresisslingan att bestå av två parabelbågar 


0 för w= 0. 


i 
4 
| 
f 
| 


enligt fig. 5, och dess ekvation fås genom 
enkel parallellförflyttning av koordinatsystemet 
att vara 
B = (u + 27H); H + v: (H? — HB’) 

där tecknen + och — avse övre, resp. undre 
branschen. 

Ur denna ekvation för B kunna följande 
egenskaper härledas. Permeabiliteten är 
nu = My + 2r- Hy, och ökningen i densamma är 
alltså proportionell dels mot maximala fält- 


styrkan, dels mot förlustkonstanten v. Rema- 
nensen är = v. Hy. 

Förlusterna per period äro 

Ho 

_1 ai 2 Hagge? Hö 
th = 2 B-4H= 5; da H’) dH= Bn 
och per sekund 

v 
MiS ga O E fons 


Förlustmotståndet ra, definierat av Wr=rpr' t’, 
blir alltså proportionellt mot frekvensen och 
mot strömstyrkan 2, ty H varierar ju linjärt 
med 2. 

När Steinmetz formel användes, har expo- 
nenten värden, som variera, grovt taget, mellan 
2 och 3. Skälet härtill är helt enkelt, att 
man i en term tagit tillsammans två, den ena 
kvadratisk (efterverkan), den andra kubisk (ren 
hysteresis) och därigenom fått en i det när- 
maste oanvändbar formel utan någon som helst 
vinst i praktiskt avseende. 

Av Ewing anförda värden på magnetise- 
ringskurvor ge följande siffror för uo och »: 

mjukt järn ju, = 183 v = 1382 
härdat » u= 81 »= 64 

Permeabiliteten u är således mindre for det 
härdade järnet, men i stället mera konstant, 
tack vare lågt v. Härav får man även för- 
klaring på det egendomliga förhållandet, att 
det härdade järnet t. o. m. för samma värde 
pa B har betydligt lägre hysteresisförluster än 
det mjuka. Detta gäller naturligtvis endast 
upp till en viss gräns, som i regel samman- 
faller med gränsen för den Rayleigh'ska 
parabellagens giltighet. För högre induktioner 
är ju förhållandet rakt motsatt. 

Tagas uttrycken för we och w, tillsammans 
i ett, så blir per period 


w= k'e H+ k'r H= ke- Bo? + kre B? 8/ems (5) 
emedan B,: H, är praktiskt taget konstant 
(B, = maximala induktionen). 

Den senare formeln är särskilt lämplig för 
jämförelse mellan olika materials egenskaper, 
emedan induktionen vanligen är det, som man 
utgår från vid dimensionering. För Telegraf- 
verkets pupinspolar och transformatorer med 
kärnor av outglödgat, resp. utglödgat bandjärn 
är t. ex. vid 
outglödgat järn & = 0,6107" kr = 0,13 107’ 
utglödgat » ke = 0,27 -1075 kn = 0,5. 1075 

De erhållna relationerna äro naturligtvis 
även ägnade att användas på icke homogena 
material, t. ex. spolkärnor av pulvriserat järn 
o.s.v. Speed och Elmen samt Shackelton 
och Barber, som undersökt pupinspolkärnor 
av pressat järn- och permalloypulver, ha publi- 
cerat ett omfattande försöksmaterial. Järn- 
pulverkärnorna, som undersökts, ha följande 
sammansättning: 


Grade A: 100 % mjukt järn, kornstorlek = 0,3 mm. 
» B: 10% » > , 90% härdat, korn- 
storlek = 0,3 mm. 
, 90 % härdat, korn- 
storlek = 0,12 mm. 
En analys av mätvärdena enligt formel (5) 
(författarna själva ha tillämpat Steinmetz’ 
formel) visar, att (5) gäller med mycket stor 
noggrannhet, så länge u är konstant. - Koeffi- 
cienterna ke och kn samt permeabiliteten äro: 


u är 


» C: 10% » » 


u ke kh konstant 

om BS 

Grade A 54,8 0,878-10-5 0,468-107 5 8 
» B 30,2 0,494-10-5 0,244-10-5 10 


»  B(térbuttraa) 35,3 0,440- 1075 
» C 26,3 0,422-10-5 O,z69-10°5 10 
Permalloy 75 = 0,152-1075 0,0216-1075 30 


Det härdade järnets överlägsenhet i fråga 
om förlusterna framträder även här utpräglat, 
såväl beträffande ren hysteresis som efterverkan. 
Vad som är ännu mera anmärkningsvärt, är 
det låga värdet pa x, hos permalloy (endast 
10 % av bästa järnets). För homogen perm- 
alloy har angivits en förlustsiffra vid £ = 100 
av 33.107? s/a och period (häri ingå då 
både efterverkan och hysteresis). Permalloy 


0,194-107- 20 


överträffas i detta avseende endast av permin- 
var (legering av 45 % nickel, 25 % kobolt och 
30 % järn). Denna har en begynnelsepermea- 
bilitet av ungefär 450, som är konstant upp 
till H = 1,7 samt en forlustsiffra av endast 
0,024 - 1073 °8/,48 och period. Som férlustmot- 
ståndet 7, enligt föregående är proportionellt 
mot H, (eller i), är ett sådant material synner- 
ligen lämpligt för användningsområden, där 
höga strömstyrkor förekomma, varjämte gene- 
rering av övertoner och variationer i själv- 
induktion reduceras till ett minimum. 

En utförlig teoretisk undersökning av in- 
verkan av hysteresis vid små fält har även 
gjorts av amerikanen Peterson under något 
allmännare förutsättningar än Jordan. Han 
lämnar efterverkan ur räkningen, men ger i 
stället hysteresslingans ekvation en generellare 
form. Den Rayleigh'ska lagen kan ju icke 
anses med nödvändighet gälla för alla ferro- 
magnetiska ämnen, och dessutom är. det önsk- 
värt att kunna utsträcka undersökningens gil- 
tighet till ett större H-intervall. Peterson 
uppställer därför vardera branschens ekvation 
i form av en Taylors serie med H, och H 
(maximala, resp. momentana värdet av fält- 
styrkan) som variabler. Méllan de båda seriernas 
koefficienter måste” pa grund av slingans natur 
vissa relationer bestå. Hysteresiskurvans ekva- 
tion blir då, om termer av tredje graden 
medtagas: | | 
B=ay)+ Ht a (Hy? —H?) + ay, H- Hy + as H? 

F aog HP Hy + a: H: Ay? + ag: Hö t+... 

där övre tecknen svara mot övre branschen. 

En jämförelse med Rayleigh's ekvation ger, 
att a, = My och ay = 2v. Dessutom måste 
ay : av = 2, men detta villkor befanns vara 
uppfyllt endast för enstaka material, medan 
det för andra kvoten antog värden från 1,8 
upp till 3. 

Permeabiliteten blir 

= av + an’ Ay + (av + aso): Hy? +... 
samt förlusterna per period 


Wh = =. a Hy + Aog ° H, + bas | org / ms 


Den kvadratiska term, som i det föregående 
tillskrevs efterverkan, aterfinnes ej här. Den 


framkommer således ej ens vid den mest gene- 
rella formulering av hysteresisslingans ekvation, ` 
utan endast om magnetiseringskurvans form 
forutsittes vara beroende av frekvensen. Att 
å andra sidan denna term verkligen i regel 
ingår, är ställt utom allt tvivel. Ytterligare 
en bekräftelse på teorien för efterverkan skulle 
kunna vinnas, om förlusterna hos en ringformig 
spole mättes för olika periodtal. med samma 
strömstyrka. Förlustmotståndet kan då skrivas 
Ry = a ' 0 + atw + as: MW? 

Här äro de två sista termerna mått på 

hysteresis-, resp. virvelströmsförlusterna, och 


Fig. 6. Den streckade linjen anger avvikelse från 


rätlinigheten tillfölje efterverkan. 


a, och ag äro konstanta. a, består enligt 
Jordan's teori av en summa termer av formen 
ko T 
— — . Kvoten 

1 + œ? T? 


at = a, + a-i + Agt @ 

är for de material, som här diskuterats! som 
funktion av w en rät linje för talfrekvenser, 
vilket visar, att man här har i det närmaste 
jämn fältfördelning i spolen samt att a, varierar 
högst obetydligt. Om mätningen utsträckes 
ned till mycket låga frekvenser (ex. 15 per.), 
Rifo kommer då att 


avvika från den räta linjen enligt den streckade 
kurvan i fig. 6, och avskärningen på vertikala 
koordinataxeln blir = a,-2. Om denna avvik- 
ning kan konstateras på experimentell väg, 
blir naturligtvis ytterst beroende av den nog- 
orannhet, med vilken Aş kan uppmiätas inom 
frekvensintervallet w = 0—3000. 


skall a, gå mot noll. 
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Dubbelbandstelefoni. 


Av civilingenjör Sven Nordström. 


Försök med dubbelbandstelefoni enligt Siemens 
system å 1927 års svensk-tyska telefonkabel på- 
börjades så tidigt, att två telefonförbindelser, 
Stockholm—Berlin 1 och 2, i början av augusti 
månad 1929 kunde inkopplas i försöksdrift härå, 
vilket i korthet berördes 4 sid. 89 i häfte 8—9 av 
Tekn. Medd. 1929. 

Dessa prov avlupo så lyckligt, att det ansågs, 
att dubbelbandstelefoni med fördel kunde an- 
vändas för att avhjälpa den mest trängande led- 
ningsbristen i de svensk-tyska kabelförbanden i 
avvaktan på färdigställande av 1930 års telefon- 
kabel. Sedan mitten av april 1930 stå också 6 st. 
dubbelbandsstativ med tillhörande utrustning 
färdigmonterade i Malmö och Stralsund. Här- 
igenom ha 6 st. nya möjligheter för fyrtrådstele- 
fonförbindelser till kontinenten från Skandina- 
viska halvön och Finland erhållits. Härvid måste 
12 förbindelser förläggas å dubbelbandsutrust- 
ning. 4 av dessa nya möjligheter ha redan tagits 
i bruk och den femte inkopplas inom kort. En 
redogörelse för ifrågavarande system!) torde 
därför vara av intresse, särskilt som många nya 


telefonsjökablar konstrueras med tanke på en 


framtida intensifierad utnyttning med dubbel- 
bandstelefoni. 
| Princip. 


Genom uppfattbarhetsprov och andra talfor- 
sok har det som bekant konstaterats, att det över- 


förda frekvensområdet för kommersiell telefone- 
ring kan begränsas till bandet mellan 300 och 
2400 per./sek. Om en ledning därför har så stor 
överföringsförmåga, att två motsvarande band på 
en bredd av c:a 2000 per./sek. samtidigt kunna 
överföras, skulle en fördubbling av förbindelse- 
möjligheterna kunna tänkas. Detta är fallet med 
t. ex. 1927 års svensk-tyska kabel, vars gräns- 
frekvens är något mer än 5400 per./sek.?) Då 
kabeln ifråga är avsedd för fyrtrådsdrift och 
dämpningen i densamma samt andra förhållan- 
den omöjliggöra tvåtrådsdrift, utnyttjas de två 
frekvensband, som kunna överföras, på samma 
par i kabeln med tillhjälp av dubbelbandstele- 
foni för de båda riktningarna i en fyrtrådsför- 
bindelse. Å en fyrskruv kunna således härigenom 
inläggas 2 fyrtrådsledningar mot förut endast 
en. Användning av dubbelbandstelefoni bör så- 
lunda ske parvis, så att en fyrskruv i taget ut- 
rustas härför, varvid två förbindelser kopplas på 
dubbelbandsutrustning, varigenom en extra tele- 
fonförbindelse erhålles. 

Fig. 1 visar den principiella anordningen för 
dubbelbandstelefoni med bägge ändpunkterna 
kopplade för anslutning till tvåtrådssystem. 
Från A-sidan kommer man genom en vanlig 
differentialkoppling (fyrtrådsavslutning) till de 
båda sidorna av en fyrtrådsförbindelse. Över en 
lågfrekvensförstärkare, som ej är nödvändig för 
principen, går talet genom ett lågfrekvensfilter, 


1) Se Europäischer Fernsprechdienst, häfte 14, sid. 229, okt. 1929: » Versuche mit dem Zweibandfernsprechen im 
3. deutsch-schwedischen Fernsprechskabel» av Hapfner, samt Telegraphen- und Fernsprechtechnik, hifte 10, sid. 


312, okt. 1929: »Zweibandtelefonie>» av H. F. Mayer. 


*) Se Tekn. Medd. 1929, häfte 9—10, sid. 79: »1927 års kabel Sverige—Tyskland» av A. Holmgren. 
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som släpper genom frekvenser under men spär-: 
rar frekvenser över den erforderliga högsta fre- 
kvensen (2400 per./sek.), varefter talet går ut 
på ledningen. Erfordras förstärkning ute å led- 
ningen, vilket i vanliga fall ej kan ordnas för 
sjökablar, måste filter inkopplas å ömse sidor för 
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FILTER 


DEMODV- 
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HOGFREKVE NS 
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I forekommande fall passeras mellanforstar- 
karen med sin filterkombination eventuellt för 
reflektionsforlusternas skull kompletterad med 
en differentialanordning (enl. fig. 2b) fastän 1 
andra riktningen. Vid denna talriktnings mot- 


tagaresida gar barfrekvensbandet genom ett hög- 
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Fig. 1. Principen för dubbelbandstelefoni. 


skiljande av de båda överförda banden eller rikt- 
ningarna (se fig. 2). Vid mottagaresidan B går 
samma band genom ett mottagarelågfrekvens- 
filter och eventuellt en mottagareforstarkare in 
i differentialkopplingen och genom densamma ut 
på vanligt tvétridssystem. 

I den andra riktningen kommer talet från B 
över fyrtrådsavslutningen genom motsvarande 
bandbegränsningsanordning i form av lågfre- 
kvensfilter in på en modulator, där talet om- 
vandlas till högfrekventa strömmar. Det häri- 
bland förekommande lägre sidobandet, som ut- 
nyttjas: för överföringen, har valts så, att dess 
understa frekvens kommer så nära lågfrekvens- 
filtrets gränsfrekvens, som de ekonomiska fi- 
terkonstruktionerna medgiva Över ett band- 
filter, som tillvaratager det nyttiga undre sido- 


Fig. 2a. Mellanéverdrag för dubbelbandstelefoni. 
bandet, samt motsvarande hogfrekvensfilter, 


som slipper birvagsbandet ut på ledningen men 
stoppar frekvenser under ett visst värde så nära 
lågfrekvensfiltrets gränsfrekvens som möjligt, 
går sedan bärvågsbandet ut på ledningen. 


1) Modulator och demodulator måste kompletteras med förstärkare, om tillräcklig energiuppdkning ej kan erhållas 


vid modulering och demodulering. 


i ceras c | OPAAC j i fi . 
presenteras av det skuggade området i figuren, 


frekvensfilter in på demodulatorn, dar de över- 
förda frekvenserna tillbakaforas till vanligt tal, 
som genom ett reningslagfrekvensfilter, vilket 
borttager överflödiga och skadliga demodula- 
tionsprodukter (se nedan), via en lagfekvensfor- 
stirkare gar ut pa tvatradssidan over bryggkopp- 
lingen.’) 

Huru de bada frekvensbanden iro forlagda i 
ifrågavarande fall, framgår av fig. 3, som även 
visar dimpningen å kabelledarna. Medeldamp- 
ningen i lagfrekvensriktningen for bandet 300— 
2400 per./sek. är omkring 2,7 neper, medan den- 
samma i héefrekvensriktningen for bandet 3100 
—5100 per./sek. är omkring 4,0 neper, i det den 
stiger från 3,0 till 5,0 neper. 

Det ar tydligt, att om man vill ha en distor- 
tionsfri överföring Over systemet, måste man lata 
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Fig. 2b. Mellanéverdrag för dubbelbandstelefoni, 


forstarkarna, särskilt i högfrekventa riktningen, 
genom förstärkningskurvans form verka dämp- 
ningsutjämnande, i det att distortionen, som re 
motverkas. 


måste I högfrekventa riktningen 


kunna även modulator och demodulator med- 


verka till dämpningsutjämningen. 

Bärvågen i den senare riktningen kan som 
synes ej alls överföras, då den i detta fall måst 
väljas nära lika med kabelns egenfrekvens, för 
att tillräcklig bandbredd skall kunna erhållas. 
Men även de högsta frekvenserna i samma rikt- 
ning, motsvarande de lägsta efter demodulatio- 
nen, alltså 5100 resp. 300 per./sek., ha en mycket 
stor dämpning, som måste övervinnas med mot- 
svarande förstärkning. Detta staller mycket 
stora krav på frihet från överhörning hos kabel- 
ledarna. Mellan ledare i olika skruvar är över- 
hörningsdämpningen i ifrågavarande kabel av 
storhetsordningen 13—14 neper även för bär- 
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Den uppmätta restdämpningen i försöksled- 
ningarna Malmo—Stralsund återges 4 fig. 4 a 
och b. 


Transmissionsegenskaper. 


Hur förhålla sig nu sådana dubbelbandsför- 
bindelser i transmissionshänseende? I förhållan- 
de till vanliga tvåtrådsledningar finner man, att 
dubbelbandsledningen är bättre, i det att de från 
balanskopplingen i tvåtrådsöverdragen härröran- 
de reflektionerna undvikits. Balanskopplingens ` 
och balansernas slopande kan möjligen göra 
eventuella mellanöverdrag billigare och skulle 
även i någon mån kunna sänka fordringarna på 
jämn impedans å kabelledningen. Ökad räckvidd 
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Fig. 3. Uppmätt dämpning å ledare i 1927 års kabel Malmö— Stralsund med »dubbelbanden> angivna. 


vågsområdet, varför ingen fara är förknippad 
härmed. Mellan paren i samma fyrskruv är mot- 
svarande värde omkring 11 neper för fjärröver- 
hörningen, under det att näröverhörningen går 
ned till 9 à 10 neper. Det är därför tydligt, att 
man bör låta den högfrekventa riktningen vara 


densamma för de båda paren i fyrskruven. För- | 
| ringen har dubbelbandsledningen givetvis den 


söksdriften bekräftade detta förhållande, i det 
att för de uppkopplade försöksförbindelserna, 
som hade en restdämpning på c:a 1,0 neper från 
A till B, erhölls med sådan anordning en upp- 
mätt överhörning av 10 neper, under det att, om 
högfrekvensen sändes i motsatt riktning å de 
båda paren, erhölls 8 neper för förbindelserna 
förlagda å par i skilda skruvar och ned mot 7 
neper för förbindelserna förlagda å par i samma 
skruv. 


för dubbelbandsförbindelser i jämförelse med 
vanliga tvåtrådsledningar å kabelledningar med 
samma gränsfrekvens är dock troligen mera en 
förhoppning utan grund. Först försök å verk- 
liga ledningar och ej teoretiska spekulationer 
kunna emellertid härvid giva besked. 

I förhållande till den vanliga fyrtrådsled- 


nackdelen, att det överförda frekvensbandet är 
inskränkt, vilket nödvändigtvis sänker kvaliteten 
hos ledningen, detta dock utan att den kommersi- 
clla telefoneringen blir lidande. Dessutom finnas 
distortionsmöjligheter — utom till följd av 
bristande dämpningsutjämning av det högfre- 


_kventa bandet — i modulations- och demodula- 


tionsprocesserna. Vid demoduleringen kan slut- 
ligen störande brus eller ton uppstå, om den vid 
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demodulationen tillförda bärvågen ej skulle 
stämma noggrant överens med modulatorbär- 
vågen. 

En viss fara för tjut förefinnes på grund av 
det nonlinjära förhållandet mellan intags- och 
uttagssidans spänning och ström i modulator- 
och demodulatorrören. Vid moduleringen av en 
bärvåg med frekvensen b med en talfrekvens f 
erhållas som bekant utom nedre och övre sido- 
bandet, representerade av frekvenserna b—f 
samt b+f, samt de ursprungliga frekvenserna 


b och f, vilka samtliga produkter kunna väl till- 
varatagas resp. undertryckas, även dubbla bär- 
vågen 2b samt dubbla ursprungliga talfrekven- 
sen 2f.7) 7 ; 
Dubbla talfrekvensen kan orsaka tjut eniigt 
Antag, 


följande exempel. att en talfrekvens av 


200 600 woo = 1800 2200 2600 
PER./SEK. 


Fig. 4a. Restdämpning för försöksförbindelserna 
Malmé—Stralsund 1 och 2 med fyrtrådsavslut- 
ningar (lågfrekventa riktningen). 


2000 per./sek. påtryckes vid A. Som icke önsk- 
värd modulationsprodukt, som även kan passera 
högfrekvensfilterna, uppträder frekvensen 4000 
per./sek. Den kan således framkomma till demo- 
dulatorn, som härav ger 5400—4000 1400 
per./sek. Denna ton kan gå tillbaka till avsänd- 
ningssidan genom lågfrekvensfilterna och där i 
modulatorn ge upphov till en ton med frekven- 
sen 5400—1400 = 2000 per./sek., som just är 
den påtryckta tonen. Om icke dämpningen i fil- 
ter, andra apparater samt kabelledning tillsam- 
mans är större än motsvarande förstärkning i 
kretsen för ifrågavarande frekvenser, uppstår 
tjut. Emellertid kunna dämpningar hos filter 
samt modulationsgrad och driftsforstarknings- 
siffror väljas sa, att någon fara härför cj 
uppstår. T p i | 


En annan liknande process kan tänkas genom 
nonlinjär distortion på grund av pupinspolarna, 
där den relativt starkt framträdande tredje över- 
tonen skulle kunna förmedla övergången från 
lågfrekventa till högfrekventa riktningen. A ka- 
belanlageningen Malmo—Stralsund ha emeller- 
tid inga svårigheter på grund av dessa forhal- 
landen iakttagits. Pa langre dubbelbandsforbin- 
delser med mellanforstarkning skulle möjligen 
ifrågavarande fenomen pa grund av ökad åter- 
koppling och reflektioner även vid mellanför- 
stärkarna spela större roll. 

Nämnda egenskaper hos dubbelbandsförbindel- 
serna ha föranlett, att man ej gärna vill använda 
dubbelbandstelefoni som länkar i mycket långa 
telefonförbindelser, även utan sådana 
att få ett tillräck- 


där det 
filtrerande led kan vara svårt 


Fig. 4 b. 


Restdämpning för försöksförbindelserna 
Malmö— Stralsund 1 och 2 med fyrtrådsavslut- 
ningar (högfrekventa riktningen). 


ligt brett frekvensband överfört. Vidare lämpa 
sig dylika förbindelser ej för rundradio-pro- 
oramöverföring på grund av bandbegränsningen. 
Slutligen är den högfrekventa riktningen hos 
dubbelbandsförbindelser ej lämplig för bildtele- 
orafering. För det första är det svårt att upp- 
rätta och bibehålla den nödvändiga synkronis- 
men mellan bildtelegrafens sändare- och mot- 
tagareanordningar, då bildimpulserna passera 
dubbelbandsutrustningens modulator och demo- 
dulator, i det att birv&gsoscillatorerna till de 
senare ej äro tillräckligt stabila och kanske ej 
heller svänga fullständigt synkront, vilket ej är 
nödvändigt för talöverföringen. Vidare är in- 
svängningstiden på kabelledningen givetvis þe- 
tydligt större för bärvågsbandets frekvenser ä 
för det lågfrekventa bandet, där det för bildtele- 


1) En enkel och lättfattlig framställning av dessa processer återfinnes t. ex. i Carrier practices. Fundamental 
principles of carrier system opcration» utgiven av Int. Standard Corporation, 


1”N AK AA 
+ 


graferingen erforderliga frekvensbandet på om- 
kring 1100 + 550 per./sek. är beläget. Enligt av 
Siemens och Reichspostzentralamt var på sitt 
håll gjorda undersökningar, skulle en maximal 
skillnad av 1 à 2 millisekunder mellan insväng- 
ningstiden för högsta och lägsta bildfrekvensen 
kunna tillåtas vid bildtelegrafering enligt nu an- 
vänt system, och denna siffra överskrides för 
högfrekventa riktningen. Anstalter för hastig- 
hetsutjämning skulle kunna motverka denna 
olägenhet. 

I förhållande till vanliga ledningar ställa dub- 
belbandsledningarna, som redan påvisats, större 
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som knappast kan innehållas för vanliga duplex- 
kablar. 


Utrustning i Malmö och Stralsund. 


Huru de i Malmö och Stralsund uppsatta dub- 
belbandsutrustningarna i detalj äro anordnade, 
framgår närmare av schemorna i fig. 5 och 6. | 

Som av dessa synes, är högfrekvensriktningens 
lågfrekvensförstärkare i Malmö utförd i 2 steg, 
vilket även är fallet med motsvarande riktnings 
högfrekvensförstärkare i Stralsund, detta bero- 
endo på den höga dämpning, det gäller att över- 
vinna. Lågfrekvensförstärkarna ha naturligtvis 
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Fig. 56. Dubbelbandstelefonianliiggning typ Siemens: principschema för sindarestationen i Stralsund. 


fordringar på frihet från överhörning, särskilt 
som dämpningen för det högfrekventa bandet 
och därmed nödig förstärkning härför är mycket 
högre än för det viktigaste talområdet, under det 
att såväl när- som fjärröverhörning ökar med 
stigande frekvens. Enligt praktisk erfarenhet, 
dokumenterad av C. C. I., bör ju överhörningen 
mellan skilda talkretsar för kommersiell telefone- 
ring vara större än 7,5 neper. Då dämpningen 
för bärvågsbandets högre frekvenser kan uppgå 
till 4—5 neper, måste överhörningsdämpningen 
alltid vara högre än 11,5—12,5 neper i den valda 
kopplingen, vilket är en ganska string fordran, 


frigjort förut befintlig motsvarande utrustning 
å overdragsstationerna. Särskilda tal- och signal- 
anordningar för störningsfri övervakning finnas, 
varvid en särskild förstärkare för avgående tal i 
vissa fall inkopplas på grund av nivåförhållan- 
dena. Bärvågsoscillatorn är å vardera stationen 
gemensam för samtliga dubbelbandskanaler. 
Dessa äro sammanförda 2 och 2 i skilda stativ, 
ett för varje fyrskruv således. Bärvågsoscilla- 
torn är med ett reservaggregat, som automatiskt 
inkopplas vid rorfel å driftoscillatorn, placerad 
i ett särskilt stativ, som även tjänstgör som 
strömtillförselstativ. Då signaleringen på ifråga- 
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mellersta läget. Ingen diaimpningsutjamning 
skulle hir ske. Detta bestamdes med hansyn till 
dimpningen å 3 mm koppar-luftledning Norrko- 
ping—Malmo och utgående nivå i Norrköping, 
men det valda värdet passar även for luftled- 
ningar fran Goteborg eller över Gudhem och 
dessutom för svagt pupiniserad fyrtrådskabel- 
ledning Sösdala—Malmö. 

Då kontinentalförbindelserna nu i början av 
året inkopplats i kabel även å sträckan Norr- 
köping—Nässjö, har en konstledning på omkring 


varande telefonförbindelser sker med tonfre- 
kvens, hava inga särskilda åtgärder för signaler- 
nas skull behövt vidtagas. 

En vanlig nivåmätningsanordning av Siemens 
fabrikat jämte matoscillator, placerade i ett sta- 
tiv för sig, uppsattes samtidigt med dubbelbands- 
utrustningen, men dessa apparater äro liksom 
förut uppsatt utrustning av Standard Electrics 
fabrikat för samma ändamål givetvis avsedda 
även för andra å Malmö överdragsstation före- 
kommande mätningar. 


DEMODULATOR 
(UKRIKTARE) LÄGFREKVENS- 


FÖRSTÄRKARET 


e ‘ 
LAG FREXKVENS: LAGFOEKVENS 


FÖRSTÄRKARE I. 


FILTER. 
MEO DAMPNINGG- 
SEPARATIONS. RTE 
FILTER 


(er växel) 


MORFORKVENSF 


| 


(SJÖKABELSIDAN)Y 


48 ZANODGATT 
MB sGLöÖDBATT 
gw SONKASTARE 


Agee =o 
vw eROTETAN D 


— o 
Jacwaa = E — RE SS nes ; uryt = INT JACKAR. Linge 
TRANGE TREANSF. MED TREANIE 
. DANeN. UTI. 
LÅGFREKVENS: 
FORSTARKAGE E. 
TALANORN 
AS x baai 
Mm Frog 
pm erigen. 
2 a = 
roo 
: 1 aoe LYSNING 
AEN KEN NYX =" 


STARKN 


Fig. 6. Dubbelbandstelefonianläggning typ Siemens: principsehema för mottagarestationen i peaa. 


1,0 neper, motsvarande dimpningen Norrköping 
—Nässjö, inkopplats i Malmö vid denna lågfre- 
kvensförstärkare, enär regleringsmöjligheten åt 
önskat håll för förstärkningen inskränker sig till 


Specifikationer, leveransprov, underhåll och 
driftresultat. 


Leveransbestämmelserna hade utformats med 


ledning av resultaten av försöksdriften. Utom 
bestämmelser om bärfrekvens och bandbredder 
funnos värden angivna beträffande förstärk- 
ning, transmissionsnivåer, impedansförhållanden 
m. m. | 

Förstärkningen hos lågfrekvensförstärkaren i 
lågfrekventa riktningen i Malmö skulle ge en 
förstärkning av 3 neper med potentiometern i 


0,3 neper. . 

Motsvarande mottagarelågfrekvensförstärkares 
förstärkning i Stralsund skall motsvara sjökabel- 
dämpningen och således ge c:a 2,5 neper för 800 
per./sek. samt för andra frekvenser det värde, 
som erfordras för dämpningsutjämningen ay 
lågfrekvensbandet. Regleringsomradet är fast 
ställt till 0,55 neper 1 11 steg a 0,05 neper för 


båda dessa lågfrekvensförstärkare (i Malmö och 
Stralsund). 


Modulator och högfrekvensförstärkare i Stral- | 


sund skulle ge en förstärkning lika med dämp- 
ningen för 72,5 km svagt pupiniserad tysk nor- 
malkabel, således 2,3 neper för 800—4600 
per./sek., och demodulator med lågfrekvensför- 
stärkare skulle på samma sätt motsvara kabel- 
dämpningen. Det senare betyder en förstärk- 
ning i Malmö av 3,8 neper for 4600—800 
per./sek. med potentiometern i mittlage. For 
högfrekventa riktningens förstärkare är regle- 
ringsmöjligheten 1,1 neper i 11 steg om 0,1 
neper. 
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En transmissionsnivå om + 0,7 neper bestäm- 
des som normal vid utgångssidan av förstär- 
karna. 

Tillåten avvikning från ovan bestämda för- 
stärkningssiffror är för högfrekvensapparaterna 
+ 0,2 neper och för lågfrekventa riktningens 
förstärkare + 0,1 neper. Samma tolerans gäller 
för såväl dämpningsutjämningen som för paral- 
lellförskjutningen av förstärkningskurvan. 

Läge 6 å potentiometrarna är ju medelläget, 
för vilka ovannämnda värden gälla. Förstärk- 
ningen vid andra steg skulle stämma med detta 
steg och angiven ändring på + 0,03 neper vid 

800 per./sek. samt + 0,05 neper för andra fre- 
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Fig. 7. Restdämpning å telefonförbindelsen Stockholm— Berlin 1. 


kvenser för såväl lågfrekventa som högfrekventa 
riktningen. | 

(Vid uppmätning av förstärkning och trans- 
missionsnivé bor givetvis korrektion med hänsyn 
till impedansen hos anslutna ledningar ske.) 

Beträffande impedansen hos utrustningen var 
bestämt, att den så nära som möjligt skulle an- 
sluta sig till ledningarna, men med hänsyn till 
svårigheterna for noggrann anpassning anda 
upp mot gränsfrekvensen, där impedansen icke 
endast kraftigt stiger utan även företer andra 
ökade oregelbundenheter (se fig. 16 i Holmgrens 
förutnämnda artikel), tillåtes en reflektionsfak- 
tor av 0,4 vid intaget och 0,6 vid uttaget. 


TER AEEEL 
Pe ooh es 
i 
w g 
FN 
PCA 
5 Ga se OD 


2000 S00 


PER./SEK. 


Beträffande bärvågsoscillatorns frekvensstabi- 
litet och amplitudinställning var föreskrivet, att 
vid ändring av glöd-, galler- och anodström med 
10 % eller vid rörutbyte skulle max. 2 °/,, and- 
ring i frekvensen erhållas, varjämte inreglering 
av amplituden till 5,3 volt skulle kunna ske på 
+ 5 % nar. 

Vidare funnos bestämmelser om tillåten över- 
hörning och nonlinjär distortion. Då man arbetar 
så nära gränsfrekvensen å kabeln, som här är 
fallet, äro impedans och dämpningsförhållanden 
individuella och oftast olika för de skilda kabel- 
paren. Med hänsyn härtill måste den sista in- 
justeringen av dämpningsutjämnare m. m. ske 


efter uppmontaget och göras för just det kabel- 
par, som denna kanal av utrustningen sedan 
skall arbeta på. 

Synkromsmen mellan avsändare och mottagare 
inställes vid montaget en gång för alla och har be- 
funnits hålla sig konstant på ett par per./sck. 
när. 

De bestämda värdena innchdllos i stort sett 
vid leveransproven, som givetvis skedde efter 
denna justering å fältet. 

Restdämpningen å den å denna utrustning in- 
kopplade telefonförbindelsen Stockholm—Berlin 
1 med angivna transmissionsnivåer i Malmö och 
Stralsund återfinnes å fig. 7 och 8, varav synes, 


förhållandena särskilt i Malmö, där man övergår 
till tvåtrådssystem med relativt hög transmis- 
sionsnivå vid anslutning till luftledningarna. 


Som närmare belyses av ea inom Reichspost- 
zentralamt företagen utredning av dr. Wei- 
nitsehke, kan transmissionsnivån mätas så som 
vanligt även i högfrekvensriktningen. Under- 
hållet av dubbelbandsförbindelserna sker så- 
lunda på samma sätt som för ordinära interna- 
tionella telefonförbindelser, och transmissions- 
diagrammen gälla i vanlig ordning. Förstärk- 
ningsmätning sker en gång i veckan, varvid 
man endast behöver ihågkomma, att mätningen 
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Fig. 8. Restdimpning å telefonférbindelsen Stockholm—Berlin 1. 


att god taloverforing bör erhållas, vilket be- 
kraftas av erfarenheten. 

Overhérningen i driftmassig koppling befanns 
ligga vid 8 neper för 1000 per./sek. och gå ned 
mot 7 neper vid 300 och 2300 per./sek., vilket 
kan anses fullt tillfredsställande, i det att inga 
som helst störningar försports. 

Genomgående ljudpunkten befanns ligga över 
0,7 neper. Man kan alltså höja förstärkningen i 
dubbelbandsutrustningen 0,7 neper i vardera 
riktningen utöver den normala for erhållande av 
restdämpning av 1,0 neper, innan tjut uppstår. 
Ljudpunkten är givetvis utom av dubbelbandsut, 
rustningens egna egenskaper bestämd av balans- 


i högfrekvensriktningen sker med frekvensom- 
vandling samt eventuellt iakttaga korrektioner- 
na för impedansen. 

Dämpningsmätningar med avläsning av trans- 
missionsnivån i Malmö och Stralsund ske lika- 
ledes enligt vanlig praxis. Någon större varia- 
tion i restdämpningen har måhända iakttagits 
hos Stockholm-Berlin-forbindelserna efter om- 
kopplingen till dubbelband, dock ej så att nå- 
gon olagenhet harav uppstatt. 


Anvandning nu och planer for framtiden. 


Hittills hava 3 av Stockholms 5 Berlinforbin- 
delser samt dess båda Hamburgsledningar in- 
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kopplats på dubbelbandsutrustning. Vidare ha | större, för att samma dämpningsvärde skall 


Göteborgs och Oslos Hamburgsledningar samt 
Malmös ena Berlinledning lagts på dubbelband. 
När Oslo under sommarens lopp får sin andra 
Berlinledning å den under byggnad varande nya 
fyrskruven över Gudhem, måste utom den nya 
ledningen även den förut befintliga telefonför- 
bindelsen Berlin—Oslo förläggas på dubbelband. 

Då priset å dubbelbandsutrustning i förhål- 
lande till kostnaderna för en ny kabel oftast 
ställer sig gynnsamt, är det tydligt, att nya tele- 
fonsjökablar om möjligt böra planeras med hän- 
syn till en framtida utökning av telefonerings- 
möjligheten med dubbelbandstelefoni. Gränsfre- 
kvensen 5400—5500 per./sek. är därvidlag 1 
knappaste laget. Som ovan torde ha framgått, 
har den till och med nedpressat högfrekvensban- 
det till 3100—5100 från önskvärda 3100—5200. 
Dessutom blir en noggrann anpassning av såväl 
dämpningsutjämning som impedans relativt 
svår. 

Kan gransfrekvensen å kabelledningen ‘höjas 
till exempelvis 6500 per. /sck., skulle högfrekventa 
bandbredden naturligtvis utan vidare kunna ökas 
med 100 per./sek. och betydande lättnader för 
dämpningsutjämning och impedansanpassning 
crnås med motsvarande ökning av bärfrekvensen. 
Vid en gränsfrekvens av 6500 per./sek. torde bär- 
frekvensen rent av böra höjas till 5800 per./sek., 
vilket förbättrar stabiliteten hos förbindelserna 
och underlättar filterkonstruktionerna med i öv- 
rigt bibehållen bandbredd. Med ökad gräns- 
frekvens måste kabelns ledardiameter göras 


Om fältstyrkemätningar 


Problemet rörande radiovågors utbredning 
samt hörbarheten inom den — såsom jag tidigare 
benämnt — ire mottagningsrayonen kring en 
sandarestation är ett spörsmål, som ar av den 
allra största vikt och betydelse ej blott ur tek- 
nisk-vetenskaplig utan lika mycket ur praktisk- 
ekonomisk synpunkt. 

Detta gäller såväl vid befintliga rundradio- 
stationer som än mer vid projektering av nya 


ernås, men motsvarande ökning i kabelkost- 
naden blir åtminstone för det fall utan större 
betydelse, där en snabbare ökning av telefonför- 
bindelsernas antal kan förväntas, och uteblir 
alldeles i sådana fall, där ledardiametern ändå 
bestämmes tillräckligt grov av mekaniska hän- 
syn. I förstnämnda fall bör emellertid en ränta- 
bilitetskalkyl få avgöra, om planering för ‘dub- 
belbandtelefoni och därav ökad ledardiameter är 
ekonomisk och försvarlig. 

Den nyss öppnade nya telefonkabeln till Got- 
land har utförts med en gränsfrekvens på 6500 
per./sek., vilket även blir fallet med den under 
fabrikation stående nya Tysklandskabeln. Tro- 
ligt är, att den planerade nya telefonkabeln Mal- 
mo—Kopenhamn utföres på samma sätt, särskilt 
som ingen kostnadsökning i detta senare fall be- 
höver befaras. 

Antagligen måste man likaledes tänka sig, att 
den svensk-finska telefonkabeln förses med dub- 
belbandsutrustning för åtminstone hälften av 
fyrtrådsskruvarna, ty har återstår f. n. endast en 
enda reserv, i det att de åtta andra möjlig- 
heterna redan äro i full trafik. Det var ju också 
statsfinansiella hänsyn, som bestämde denna ka- 
bels storlek. En dubbelbandstelefonianläggnine 
Norrtälje -Åbo måste givetvis förses med mel- 
lanförstärkare i Mariehamn, varför man måste 
komplettera och eventuellt något ändra anlägg- 
ningen Malmö—Stralsund, om den skulle kunna 
flyttas, sedan årets nya kabel här kunnat tagas 
1 bruk. 


och deras betydelse. 


anläggningar. Speciellt i det senare fallet är 
det av fundamentalt intresse såväl att i förväg 
kunna beräkna approximativa storleken av den 
räckvidd, som en viss anläggning kommer att få, 
som att omvänt, då en viss räckvidd önskas, med 
tillräcklig noggrannhet kunna verkställa erfor- 
derliga tekniska utredningar rörande effekt, 
lämplig förläggning, val av våglängd ete. Om 
dylika kalkyler i något hänscende slå fel, kom- 


mer tillslutningen av lyssnare att bli i motsva- 
rande grad mindre ävensom intäkterna av li- 
censmedel, vilka i regel i första hand skola bära 
omkostnaderna för stationens drift och amorte- 
ring samt lämna medel övrigt för programverk- 
samheten. | 

Med hänsyn till våra dagars utveckling av 
rundradion, då strävan förefinnes att allt mer 
öka "effekten: på befintliga stationer och i rorel- 
sen sålunda involvera allt större kapital 
— miljonanläggningar äro som bekant 
numera icke ovanliga i Europa — säger 
det sig självt, att man härvidlag har all 
anledning att tillgodogöra sig de er- 
farenheter som från andra håll stå till 
buds. Ju rikhaltigare material, som här- 
utinnan kan samlas, med desto större 
sannolikhet har man möjlighet att verk- 
ställa erforderliga kalkyler samt — vil- 
ket tidigare tyvärr icke alltid var fallet 
— att vid projektering av nya anlägg- 
ningar undgå misstag på grund av allt- 
för optimistiska antaganden, som i prak- 
tiken senare visa sig mer eller mindre 
ohållbara. 

De faktorer, som äro bestämmande för 
räckviddens storlek, är icke konstanter, 
som utan vidare kunna tillämpas från 
fall till fall utan äro olika i olika län- 
der, i olika delar av samma land eller 
till och med kring samma sändarestation 
i olika riktningar av skiljaktig topogra- 
fisk beskaffenhet. Jag skall i detta sam- 
manhang icke närmare ingå härpå utan 
endast beröra vissa av de rön, som under 
de senaste åren blivit gjorda vid falt- 
styrkematningar från de svenska rund- 
radiostationer, som arbeta med exklu- 
siva våglängder. 

Sverige är som bekant till sin areal ett bland 


de största länder i Europa — det är endast 
Tyskland, Frankrike och Spanien, som äro av 
större ytinnehåll — varemot befolkningstäthe- 


ten är relativt liten, terrängen i radiohanseende 
besvärligare än på de flesta håll samt slutligen 
det antal exklusiva våglängder, varöver Sverige 


disponerar, fåtaligt, alltför fåtaligt för att med- 
ge något som helst slöseri därmed. 

För att få ett säkrare grepp på räckviddspro- 
blemet och hörbarheten igångsattes redan år 
1926 fältstyrkemätningar av våra dåvarande 
småstationer, med stöd av vilka förf. i förväg 
upprättade kurvor för den då under byggnad 
varande storstationen i Motala. När efter denna 
stations färdigställande 1927 kontrollmätningar 
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förctogos, visade sig dessa vid jämförelse med 
förhandskalkylerna icke i något fall slå fel på 
mer än cirka + 5 %, en noggrannhetsgrad, 
som för praktiska behov är att beteckna såsom 
fullt tillräcklig.!) 

Ekvipotentiallinjerna omkring stationen före- 
tè icke cirkulära kurvor, utan ha utböjningar 
och invikningar, allt efter som terrängens be- 


1) Utförlig redogörelse för mätningarna finnes i Tekn. Medd. 1928, nr 1—2, ävensom diskussion av resultaten 


jämte karta över fältstyrkans fördelning omkring stationen, 
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skaffenhet utövat ett större eller mindre däm- 
pande inflytande på vågornas fortplantning. 
Detta förhållande gör sig gällande icke enbart 
vid Motalastationen utan spåras tydligt jämväl 
i mätningarna å övriga stationer, exempelvis å 
Göteborgskartan (se fig. 9), där kurvorna för- 
trängas inåt land samt ligga längre i sär, i den 
mån som mätriktningen faller längs med kusten, 
med lägre värden å dämpningen. Enahanda är 
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En annan sak, som omedelbart framgår vid 


jämförelse kurvorna emellan, är våglängdens 


inflytande. Motalastationen med en våglängd av 
1348 m har för 1 mV/m-kurvan en radie, som 
är cirka den 3-faldiga av de övriga stationernas 
å kortare våglängder. (Att Motalas effekt är 
den 3-faldiga av de övrigas — 30 resp. 10 kw — 
är-en tillfällighet, vilken som bekant icke får tol- 
kas så, som vore räckvidden direkt proportionell 
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Hörby Rundradiostation. 
Våglängd 260,9 m. 


„Skal: ab 3000000 


im 


Fig. 10. 


förhållandet vid kurvorna för Hörby (fig. 10) 
samt Sundsvall (fig. 11), utförda resp. 1928 och 
1929.2) Med tillgång till topografiska kartor är 
det en enkel sak att i vart och ett fall konstatera, 
hurusom den inre mottagningsrayonens storlek 
ökas i samma mån som landet blir skoglöst eller 
antager öppnare karaktär, samt omvänt minskas, 
då terrängen blir skogig och kuperad. 


mot effekten.) Av särskilt intresse är vidare att 
observera Hörby-stationens mottagningsrayon, 
som trots den låga våglängden av 257 m absolut 
taget är större än både Göteborgs och Sunds- 
valls med samma effekt vid våglängderna 322 
och 542 m resp., vilket uteslutande är att till- 
skriva den förstnämnda stationens gynnsamma 
belägenhet i ett flackt och skogfattigt landskap. 


1) För den under byggnad varande nya 60 kw-stationen i Stockholm komma liknande fältstyrkekartor att upp- 


rättas efter stationens igångsättning. 


Betydelsen av att ha tillgång till dylika kar- 
tor är givetvis den allra största. De ge en klar 
och tydlig överblick över lyssningsmöjligheterna 
i olika delar av landet, de framställa vidare ett 
direkt uttryck för det behov, som finnes av vi- 
dare utbyggnad av rundradionätet för att be- 
reda fullgoda lyssningsmöjligheter av inhemska 
stationer över landet i sin helhet, samt lämna 
härutinnan tillsammans med kartor över befolk- 
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ningstatheten ett synnerligen intressant och 
upplysande material. 

Jtraknas exempelvis for de fyra nämnda sta- 
tionerna den sammanlagda inre rackviddsytan 
(utsträckt till I mV/m) finner man, att denna 
endast tacker c:a 25 % av hela Sveriges areal. 


Medraknas approximativt den nya Stockholms- 
stationen p& 60 kw, stationerna 1 Boden och Os- 
tersund samt de privata relastationerna kommer 
man i alla fall icke till högre siffra an 37%. 
I förbigående sagt finns det tydligen lander, dar 
rundradion lättare later sig ordnas pa tillfreds- 
ställande sätt an hos oss. 

I fråga om kartbladens användning i övrigt 
ha desamma av telegrafstyrelsen blivit gratis 
distribuerade till samtliga 
försäljare av radiomate- 
riel inom resp. områden 
ävensom till den inhem- 
ska industrien att tjäna 
som stöd vid försäljning 
av olika apparattyper. 
Det är givetvis inte en- 
bart i Sverige, som på ett 
tidigare städium den er- 
farenheten har gjorts, att 
undermåliga apparater, 
under hänvisning till en 
viss stations räckvidd, för- 
sålts massvis på markna- 
den samt att köparna av 
dessa sedan anfört klago- 
mål över att stationen 
inte haft den hörbarhet, 
som fodrespeglats. Med 
tillgång till fältstyrkekur- 
vorna samt med känne- 

STENEN dom om  apparaternas 
för prestationsförmåga ställer 

Sundsvalls Rundradiostation. . T . oc 
Våglängd 542 m. det sig för den lojale för- 
säljaren lätt att avgöra, 
vilken mottagare som pas- 
sar på en viss plats, dar 
en viss fältstyrka är för 
handen. Detta har visat sig vara till nytta 
såväl för försäljare som för allmänheten och 
har verksamt bidragit till att i detta hänse- 


ende bringa bättre förhållanden till stånd mot 


vad tidigare varit rådande. 
Siffer Lemoine. 
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Kommersiellt använda antennsystem för riktad kortvågssändning i fast trafik. 
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C. Riktsändning och speciella kortvågsfenomen. 
Mottagningsproblem. 


De oregelbundna eller kvasiperiodiska, blixt- 
snabba eller sakta dalande am plitudförändringar, 
som åtminstone vissa tider åtfölja all rymdstrål- 
ning, bruka sammanfattas under namnet fading. 
Dess inverkan på kortvågstrafik är ödesdiger, 
vadan dess elimination hör till radioteknikens 
viktigaste uppgifter. Problemet kompliceras där- 
igenom, att i synnerhet polarisations- men även 
frekvensvariationer (genom  Doppler-effekt) 
överlagra sig på den rena amplitudvariationen. 
Mottagarens okänslighet för amplitud- och fre- 
kvensvariationer kan icke drivas över en viss 
gräns genom användning av limiteranordningar 
cte., och man är så hänvisad till förbättring av 
antennkonstruktionerna för att säkerställa mot- 
tagningen, som vanligt den svagaste länken i 
kedjan. För att minska sådan fading, som åstad- 
kommes av polarisationsförändringar, har visser- 
ligen föreslagits några anordningar för sändning 
med cirkulärt polariserade vågor, men deras 
aptering för praktiken är obekant. Detsamma 
kan sägas om samtidig sändning på två eller 
flera antenner med olika egenskaper, t. ex. en 
vertikal och en horisontell 15-vågsantenn, matade 
från samma sändare. Däremot har synkron över- 
föring av samma text på olika våglängder åtmin- 
stone försöksvis tillämpats, vilket förfarande 
stödjer sig på att fading i allmänhet är olika på 
olika, om. än aldrig så närbelägna våglängder, så 
att resultanten efter likriktning är mera stabil 
än envar -av komposanterna. 


(Forts. fr. sid. 81, 1929.) 

Den betydande koncentration av strålningen, 
som kan vinnas genom riktad sändning och mot- 
tagning, är således synnerligen välkommen, då 
man även under relativt gynnsamma omständig- 
heter alltid måste räkna med en ansenlig margi- 
nal vid kommersiell sändning just på grund av 
den ständigt lurande fadingfaran. Det är i 
huvudsak endast på så sätt, som de höga telegra- 
feringshastigheter (intill och över 250 ord/min.), 
vartill ett kortvågssystem särskilt väl låter sig 
anpassas, kunna utnyttjas och modulation origi- 
naltroget överföras. Man har funnit, att fading 
icke uppträder synkront ens inom ett område av 
så pass liten utsträckning som t. ex. en liksidig 
triangel med 200—300 m sida. Om mottagnings- 
antenner uppställas i en dylik triangels hörn- 
punkter samt de i de olika antennerna uppväckta 
strömmarna på lämpligt sätt kombineras, sedan 
likriktning skett, uppvisar sålunda resultant- 
strömmen mindre utpräglade fadingfenomen än 
endera av komposantströmmarna. Tänker man 
sig riktantenner ersätta de enskilda antennerna 
i hörnpunkterna, är ännu ett steg taget mot mot- 
tagningens stabilisering (se nedan ävensom fig. 
47). På detta sätt arbeta de för närvarande 
längst utvecklade mottagningssystemen 1 kom- 
mersiell tjänst. 

De för mottagning använda riktsystemen kon- 
strueras i manga fall i full analogi med sändare- 
antennerna; ofta äro de dessas kopior, avvikande 
endast i fråga om oväsentligare detaljer. En 
riktantenns egenskaper äro nämligen i allmänhet 
reciproka. Däremot synes icke generell recipro- 
citet för en kortvågsförbindelse råda, vilket står 


i överensstämmelse med teoretiska synpunkter på 
saken, när hela överföringsvägen ingår i betrak- 
telsen. Vid uppförandet av en mottagningsan- 
läggning måste man givetvis ha klart for sig, 
från vilket håll vågorna komma in, om de lag- 
bundet komma in i storcirkelns riktning eller 
svänga inom en vid sektor, vilken fråga, da det 
ror korta vågor, icke är självklar. Genom försök 
har det emellertid ådagalagts, att en huvudpart 
av energien verkligen håller sig till storcirkeln, 
men att avvikelserna vid vissa tider av dygnet 
äro ganska betydande. Särskilt utpräglat är 
detta deviationsfenomen vid s. k. »magnetiska 
stormar», då »beamen» kan fullständigt avlän- 
kas, så att trafik komplett omöjliggöres. Lyck- 
ligtvis äro dylika sensationer högst ovanliga. Ett 
tillfälle åtminstone är bekant, då routen London 
—Montreal avbrutits. Långvågsförbindelser av- 
brytas, som vi veta, stundom av atmosfäriska 
störningar under den varmare årstiden. Dessa 
störningar spela emellertid långt mindre roll vid 
kortvågstrafik. 

Av gammalt har man trott sig spåra en viss 
selektiv inverkan på kommunikationsmöjligheter- 
na från den geografiska riktningen, så att NS- 
riktningen vore favoriserad i förhållande till 
OW-riktningen. Till en del kan övergångsskiktet 
mellan ljus och mörker å jordklotet spela in, till 
en annan del jordmagnetiskt inflytande. Dessa 
frågor befinna sig dock till största delen i hypo- 
tesens stadium. Så mycket är emellertid säkert, 
att kortvågstrafik Europa—Sydamerika, for att 
taga ett exempel, är avsevärt lättare att etablera 
än Europa—Nordamerika. Enligt Marconis ut- 
sago har också av det brittiska imperiets beam- 
router den kanadensiska varit den besvärligaste. 
Åtskilliga fakta komplicera emellertid denna sak, 
t. ex. den särskilt goda mottagningen i Europa 
från fjärran Östern. 

Vid kortvågstrafik uppträda, närmast som en 
följd av den ofta försvinnande dämpningen, för 
trafikens genomförande synnerligen besvärande 
ekofenomen av olika typer. Särskilt anmärk- 
ningsvärda äro de ekon, som äro att tillskriva 
flerfaldigt omlopp runt storcirkeln, antingen åt 
samma håll som huvudsignalen (direkta ekon) 
eller åt motsatt håll (indirekta ekon). Flerfal- 
diga ekon synas uppträda, särskilt när storcir- 
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keln genom sändare- och mottagareorten nära 
sammanfaller med granslinjen mellan jordens 
belysta och mörka partier (tyskarna Quäck och 
Mogel uppgiva som största avvikning c:a 10° för 
flerfaldig ekoverkan), såsom fig. 24 visar. Olika 
vior störas alltså vid olika tider. Genom ekover- 
kan överlagrar på grund av tidsdifferensen mor- 
setexten sig själv så, att distinkta tecken ej er- 
hållas; ofta nog blir det endast ett sammanhäng- 
ande, sönderhackat streck på recorderremsan vid 
automatisk mottagning. I synnerhet högspeed- 
trafik omöjliggöres då fullständigt. Användning 
av riktantenner vid mottagning eliminerar, som 
man kan vänta sig, indirekta ekon tillfredsstäl- 
lande. Direkta ekon vålla större svårigheter, 
emedan deras utsläckande även skulle innebära 
ett utsläckande av huvudsignalen, och kvarstå 
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Fig. 24. Routen A-B mer besvärad av ekon än A-C. 


som en stötesten. Riktantenner göra enligt det 
ovanstående även god tjänst som ekospirr. De 
vissa tider uppstaende lång- och korttidsekona, 
vilka ej aro att tillskriva flerfaldigt storcirkel- 
omlopp, äro helt speciella fenomen, vars skadliga 
verkningar icke kunna jämföras med de ovan 
nämndas. 


D. Metoder för att tillföra högfrekvensenergien 
till antenn- och reflektorsystem. 


De riktade systemen måste även för korta va- 
gor bli tämligen skrymmande. Så får en antenn- 
gardin om 16 trådar på 14 våglängds avstånd 
sinsemellan vid à = 32 m, vilken våglängd dock 
till storleksordningen är den längsta, för vilken 
riktsystem lämpligen byggas, en längd av (16—1). 
16 = 240 m oberäknat master och stag. Huru 
sändaren än placeras, måste följaktligen ett i för- 
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hållande till våglängden betydande avstånd upp- 
komma mellan sändaren och de yttre trådarna i 
gardinen. Vid de faslika anordningarna (Frank- 
lin-antennen ete.) är det självfallet av största 
vikt, att samtliga antenntrådar matas med ström 
av exakt samma fas, vilket ju är ett huvudvillkor 
för att den avsedda riktverkan skall komma till 
stånd (jmfr fig. 4 och 23 jämte text i Tekn. 
Medd. nr 8—9, 1929). De från sändaren till 
de enskilda antennelementen utdragna matnings- 
ledningarna, feeders, måste följaktligen noga 
balanseras, så att den vid vågutbredningen längs 
dem uppkomna fasdifferensen mellan anslut- 
ningspunkten till sändaren å ena och antenn- 
tråd å andra sidan blir lika stor för samtliga 
feeders, trots dessas olika geometriska längd. 
Därjämte är det naturligtvis av största betydelse 


= 


Fig. 26. Strémférdelning och impedans hos !/,- och 
| 1/,-vagsledning. 


for anläggningens ekonomi, att förlusterna i 
matningsledningarna bli si små som möjligt. 
For att dessa villkor skola uppfyllas, ar det 
nödvändigt att noga forutberakna ledningarna. 

Då ohmskt motstånd och avledning ej beaktas i för- 
hållande till induktiv och kapacitiv reaktans, vilket vid 


dessa höga frekvenser oftast är tillåtet, gäller för en 
homogen ledning (jmfr fig. 25): 


dv Om i =, för x = 0 


— mT L.i v=i.H z=] 
di yI L 
där 4 är våglängden, följer att 
i = i,.c08 (0.7) — isin (0.5) 5 {1+ 


cot O — j } 


EMEA Z.cot0+j.H 


Feederns impedans i sändareänden fås härav som 


Vo Z.co? 0— H 
= BAZ. {1 +H 2). Zeot OHE 
E S bum } 

' Zeot 04 H? 


Speciellt fas for Z = H Z, =Z, vilket utsager 
det kända förhållandet, att Iedningen kan upp- 
fattas som oändligt lång eller reflexionsfri, om 
avslutningen göres lika med ledningens vågmot- 
stånd. Då reflexion innebär uppkomsten av stå- 
ende vågor och därmed starkt stegrade förluster 
(liten effekt i H), bör som första villkor varje 
feeder avslutas med sin riktiga impedans. Detta 
skenbart enkla villkor är dock i praktiken på 
grund av orena fasförhållanden ete. ej alltid så 
lätt att uppfylla. 


QO 


Sändare 


Fig. 26. Anordning för högfrekvensmatning och issmält- 
ning å kortvågsantenner (system Am. Telephone and 
Telegraph Co.). De båda antenngrupperna A, och A, 
ligga parallellt for hégfrekvensen men i serie för låg- 
frekvensen. De streckade ledningarna få tänkas korta. 
L, matningsledning för högfrekvens. ILa, Ly blockerings- 
ledningar för högfrekvens (>hairpin-loops>). 


Vidare fås för I = '/4 A (0=5) Fe 

2 ° H 

(fig. 25), vilket innebär, att en ledning, som är 
exakt 14 våglängd lång och avslutas med ett 
ohmskt motstånd v. s. h., från sandareanden kan 
uppfattas som rent ohmsk belastning. Om man 
alltså kan reda sig med en kvartsvågsfeeder från 
närmaste matningspunkt och ansluta denna fee- 
der till en sådan punkt i det system, som skall 
matas, varifrån systemets impedans är rent 
ohmsk, verkar hela anordningen som en ohmsk 
belastning i den första matningspunkten. Om 
det system, som skall matas, utgöres av en led- 
ning (antennsystem), bör kvartsvågsfeedern en- 
ligt ovanstående formel anslutas till en punkt, 
som motsvarar cot 0 = 0 cller + œ, dvs. i ett 


strömmaximum eller -minimum. Belastningen är 
då jämförlig med en avstämd, kvasistationär krets 


i 
med motståndet £, för vilken ingen matnings- 


svårighet finnes. Med tillhjälp av denna metod 
kringgår man alltså i viss mån svårigheten att 
göra impedanserna lika stora. Om H är mycket 
liten, blir tydligen kvartsvågsfeederns motstånd 
mycket stort, vilket också kan uttryckas så, att 
en kortsluten kvartsvågsslinga verkar närmelse- 
vis som avbrott för motsvarande högfrekvens. 
Ovanstående fakta ha utnyttjats vid American 
Telephone and Telegraph Co.'s kortvågssystem 
bl. a. for issmältningsanordningar. Fig. 26, som 
illustrerar det sagda, torde utan vidare vara be- 
eriplig. 

For l=YA (0 =x) fis Z,=—H, dvs. en 
dylik feeder verkar, som om avslutningen vore 
belägen direkt vid matningsinden, vilket är helt 
naturligt (jmfr fig. 25). 


X x ~~ 
Z 3 L,R 2 åf ac Z; 3 
e, X'2,= 3 


G rening. 


Fig. 27. Feedertransformatorers inkoppling. 
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Rejektorkoppling. 
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A ceeptorkoppling. 


Dar en feeder grenar sig eller anslutes till en 
antenntråd, måste man, om feedern är av god- 
tycklig längd, införa fecdertransformatorer, me- 
delst vilka impedansutjamningen kan åstadkom- 
mas. Det kommer da först och främst an på 
feedertransformatorns omsattningstal x, vilket 
fås av x?.Z=Z,, där Z ar feederns vagmot- 
stånd och Z, belastningsimpedansen. Några van- 
liga fall för anslutning till resonanskretsar och 
grening anges av fig. 27. Denna anordning med 
feedertransformatorer torde forsta gangen ha ut- 
formats vid Marconis beam-antenner. Bl. a. av 
Telefunken nämnes en annan metod att åstad- 
komma impedansutjämningen, nämligen föränd- 
ring av feederns geometriska dimensioner och 
därmed dess vågmotstånd efter greningspunkter. 

För att hindra uppkomsten av extra förluster 
genom stående vågor på matningsledningarna, 
ogynnsamma strömfördelningar ete. är det av 
största vikt, att hela feedersystemet har full sym- 


— a 


metri till jord. Därjämte bör strålning därifrån 
undvikas, vilket nära sammanhänger med sym- 
metri och impedansutjämning. En feederkon- 
struktion, som så mycket som möjligt tager sikte 
på dessa villkor, har man i den rörformiga fec- 
dern, bestående av tvenne koncentriska cylind- 
rar, vilka inkopplats som en dubbelledning (se 
fig. 28). Under det att en öppen dubbellednings 
vågmotstånd rör sig om 500—800 ohm, ha dessa 
röriedningar betydligt lägre vågmotstånd — för 
rimliga dimensioner ned till +/,, av de uppgivna 
värdena. Då man cj vill ha alltför lågt vågmot- 
stånd, i vilket fall transformatorernas omsätt- 
ningstal bli för höga, användas tämligen stor dia- 
meter på ytterröret, t. ex. 100 mm. Dessa rörfor- 
miga feeders dragas på låg höjd över mark med 
Jordat ytterrör. Vid sidan av dylika rörledningar 
användas fortfarande noga balanserade blanka ` 


Fig. 28. Vågmotstånd för rörformig feederledning. 


dubbelledningar med särskilt litet avstånd mel- 
lan branscherna för att undvika strålning, eme- 
dan även på detta sätt goda resultat kunna nås 
och kostnadsfrågan ofta spelar in särskilt vid 
mycket långa feeders. Under det att rörledning- 
arnas vågmotstånd måste transformeras upp för 
impedansutjämning, förekommer vanligen ned- 
transformation av de öppna ledningarnas våg- 
motstånd vid anslutning till ett antennelement. 

Man kan som sammanfattning av det anförda 
säga, att matningen är gynnsammast, då en jämn 
sugning av energi äger rum från sändare till an- 
tennsystem. Stående vågor äro för transforma- 
torkopplade feeders uteslutande av ondo. När 
sådana ej förefinnas, skola t. ex. tre stycken am- 
permetrar, som inkopplats i feedern inom 1⁄4 våg- 
langds avstånd, samtliga visa lika stort utslag. Är) 
så fallet, kan man vara säker på att ha att göra 
med en fortskridande vågrörelse utan reflexion. | 


= owe —  A!! 
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För att ernå faslikhet för samtliga antennele- 
ment vid de system, som grunda sig därpå, kan 
man antingen framföra de centrala matningsled- 
ningarna, vilka motsvara det kortaste avståndet, 
1 krokar, så att sammanlagda längden blir den- 
samma som för de yttre eller också medelst sär- 
skild belastning inställa på lika elektrisk längd. 
Det förra sättet är enklast och även vanligast. 
Fig. 29 ger ett exempel på tillvägagångssättet. 
Radio Corporation of America matar enl. fig. 
36 b medelst en kedjeledning, vars samtliga sek- 
tioner svänga i fas, vilket erinrar om multipelan- 
tennen for långa vågor. | 

Enligt vad som framhållits i det föregående, 
är det principiellt likgiltigt, om reflektorström- 
men erhåller sin fasförskjutning om 90° genom 
induktion eller matning i vanlig ordning (reflek- 
torströmmen skall ligga 90° före antennström- 
men, motsvarande en vinkel av 90° mellan vek- 
torerna I,” och J, i fig. 5). I det första fallet är 
den ifrågakommande fasvinkeln i 
given i ‘och med antennsystemets uppförande. 
Den är ju, som vi sett, först och främst beroende 
av avståndet mellan antenn och reflektor. I det 
senare fallet åter har man i sin hand att med till- 
hjälp av någon fasregulator installa reflektor- 
strömmens fasvinkel i förhållande till antenn- 
strömmen på ctt godtyckligt sätt. Det är då ej 
nödvändigt att utdraga separata feeders för både 
antenn- och reflektorgardin, utan man kan nöja 
sig med en gemensam huvudfeeder, blott fasänd- 
ringsanordningar finnas i de vid antennsystemet 
belägna greningspunkterna till reflektortrådar- 
na. Det gäller här 90° fasvridning vid vanligt 
reflektoravstånd. Den direkta reflektormatning- 
en har otvivelaktigt den fördelen, att hela syste- 
met är lättare tillgängligt för kontroll, men stäl- 
ler sig också mera komplicerad, konstruktivt ‘sett. 
På grund av reflektortradarnas ohmska mot- 
stånd m. fl. biomständigheter ställer sig teorin 
ej så enkel, som vi i det föregående för översikt- 
lighetens skull förutsatt. De riktiga fasförhållan- 
dena ernås sålunda icke vid exakt 14 våglängds 
avstånd mellan antenn- och reflektorgardin. Vid 
den direkta matningen spelar det emellertid 
mindre roll, om systemet bygges för 14 våglängds 


huvudsak | 


avstånd, emedan det ju då alltid är möjligt att 
kompensera med fasregulatorerna, så att det 
fordélaktigaste tillståndet kan erhållas. Prak- 
tiken har dock visat, att båda metoderna leda till 
gott résultat. Vid Marconis beam-anläggningar 
gick man sålunda från början in för induktiv 
matning, vid Radio Corporation of America's för 
dirckt matning av reflektortrådarna. 
De i fig. 13 visade antennsystemen med natur- 
lig fasföljd äro givetvis särskilt lätta att mata, 
emedan fasen reglerar sig själv utmed den fee- 
der, som förenar de radvis uppställda trådarna. 
Här tillkommer dock den omständigheten, att 
dimpningen kan bli märkbar, om feederlinjen 
blir lång. Samtliga antenntrådar föra då ej 
längre lika stor ström, vilket kommer att ändra 
riktdiagrammen något. Med tillhjälp av sådana 
trådar, som föra stående vågor (Lecher-trddar, 
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Fig. 29. Matning av likfasig antenngardin. 


‘se Zenneck-Rukop, Drahtlose Telegraphie, 5. 
' uppl., sid. 132), ehuru de anordnas verti- 
' kalt, kan ett system likformiga horisontella an- 
' tenner lätt matas, blott man enligt fig. 41 b väx- 
lar anslutningarna för vartannat par. Så upp- 
: kommer vad tyskarna benämna »Tannenbaum». 
| Strélningsférluster elimineras i matningsledning- 
; arna genom att fora stigarebranscherna tätt till- 
' sammans. Punkter på samma höjd fora ju strom 
, av motsatt fas. 


Samma fenomen kan, ehuru på annat sätt, 


göra sig gällande vid den i fig. 19¢ visade 
' Franklin-antennen, i det att strömbuken blir 


mindre för de övre halvvågorna. Detta medför 
en interferensverkan, varigenom strålningen re- 
ses från horisonten.!) I mera utpräglade fall är 


detta till stor skada, då ju horisontstrålningen 


vid långdistanskommunikation är viktigast. En 
viss gräns finnes alltså för antalet halvvågor, 
som med gemensam matningspunkt kunna tänkas 


') Angående den resning av strålningen, som även för ett enda antennelement förorsakas av jordytans begrän- 


sade ledrningsförmåga, se sid. 78, 1929 (fig. 17). 


anbragta över eller vid sidan av varandra 
(fig. 19 c och 22 b). . 

Det resonnemang, som ansluter sig till fig. 13, 
för tanken in på ännu ett konstruktionssätt, 
nämligen att sammanslå de strålande delanten- 
nerna och deras feeders till ett enda system, ett 
slags nätverk e. d., där maskorna ömsevis äro 
strålande ledare, ömsevis blott tjäna till att 
transportera energien till dessa »aktiva» element. 
Urtypen for dessa system ar à la grecque-an- 
tennen (tyska »Mäander»), vars anordning fram- 
går av fig. 30, som tydligt visar, huru for en 
dylik horisontell zig-zag-antenn, bestående av 
idel halvvågselement, samtliga horisontella delar 
föra ström av samma fas, under det att fasen blir 
alternerande för de vertikala delarna. I horison- 


Fig. 80. Horisontell @ la greque-antenn. a) strömfördel- 
ningen utmed en 15 halva våglängder lång ledare. Db) d:o, 
sedan ledaren böjts till ett å la greque-mönster. c) ekvi- 
valensen med en gardin om 7 horisontella likfasiga 


1/,-vagsantenner vid sändning vinkelrätt mot systemets 


längdriktning. 


talplanet vinkelrätt mot antennraden blir resul- 
tatet på större avstånd strålning från 7 horison- 
tella, faslika halvvågsantenner, ty i denna rikt- 
ning neutralisera de vertikala halvvågsanten- 
nerna varandra två och två. En stark horisontal- 
polariserad primärstrålning skulle alltså erhållas 
vinkelrätt mot antennraden (jämför dock vad i 
det föregående sagts om polarisationen, sid. 79— 
80, 1929). I själva antennriktningen erhålles där- 
emot i horisontalplanet vertikalpolariserad pri- 
märstrålning motsvarande en rad vertikala an- 
tenner med naturlig fasföljd (jmfr fig. 11), 
d. v. s. symmetrisk riktstrålning även i antenn- 
radens riktning. Avlägsnar man sig från hori- 
sontalplanet, erhålles en blandad strålning. Den 
starka strålningen från de horisontella halvvågs- 


- er tillsammans bildande en dubbel 


antennerna vinkelrätt mot antennraden kan på 
vanligt sätt göras ensriktad genom att på lämp- 
ligt avstånd uppföra en med antennraden paral- 
lell och kongruent reflektorrad. Emellertid er- 
hålles, som vi sett, en i allmänhet icke önskvärd 
riktstrålning i antennradens egen riktning. Skall 
denna kunna elimineras, är det nödvändigt att 
fullständigt neutralisera strålningen från de ver- 
tikala partierna. Detta går för sig genom att in- 
fläta ännu en zig-zag-rad i antenngardinen, såsom 
visas för en vertikal anordning i fig. 31. För den- 
na vertikala antenn gäller tydligen omvändning- 
en till vad som sagts om den horisontella i fig. 30. 
Det gäller sålunda här att få bort strålningen 
från de horisontella partierna. Emedan dessa ho- 
risontella partier i fig. 31 äro parvis likabelägna 
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Fig. 32. Ökning av 
meterampertalet hos 
en antenntrad genom 
zig-zag-foring av le- 
daren (Franklin, 
Green), 


Fig. 31. Två vertikala àla greque- 


zig-zag-antenn, ekvivalent med 2 

trådar om vardera 6 vertikala !/,- 

vågsantenner i en Franklinantenn. 

De horisontella partierna neutrali- 
sera varandra parvis. 


samt föra ström av samma fas men motsatt rikt- 
ning, neutralisera de fullständigt varandra två 
och två, så att hela anordningen blir ekvivalent 
med tvenne trådar i en vanlig Franklin-gardin. 
Den i fig. 31 visade anordningen har praktiskt 
utformats av American Telephone and Tele- 
graph Co. vid sandarestationernas for transat- 
lantiska telefonien kortvagskanaler (Lawrence- 
ville N. J.). Fig. 48 b och c ange ett par vari- 
anter av det praktiska utforandet. Sarskilt flat- 
verket i b: medger en fördelaktig symmetrisk 
strömfördelning. En enligt International Tele- 
phone and Telegraph Corporation’s system ut+- 
ford antennanliggning vid Madrid for telefon 
vian till Sydamerika illustreras av fotografiet i 
fig. 44, som ganska tydligt visar ett flätverk 


typen b. Fig. 48 visar en anordning med 
kvartsvågslänkar, varom mera längre fram. Även 
Alexanderison använder en liknande men horison- 
tell anordning. 

Då det gäller att få fram riktiga fasförhållan- 
den, har man ofta nytta av denna zig-zag-föring 
även på andra sätt. Fig. 32 anger sålunda en 
metod enligt Franklin och Green att erhålla 
gynnsammare strömfördelning utmed en antenn- 
tråd, än vad som är möjligt med Franklin’s ur- 
sprungliga förfarande (fig. 19). Genom att på 
lämpligt sätt låta krökarna på antenntråden taga 
hand om delar av strömfördelningskurvan, 
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Fig. 33. System Chireix (C. M.). a) 12 halva våglängder 
lång ledare. 06) ledaren hopböjd i räta vinklar, då 12 
likfasiga !/,vågsantenner erhållas, vilka tillsammans ge 


en vertikalpolariserad resultant 6E Vo. c) ännu en rad 
tillfogad, så att resultanten blir 12H Vo, när matnings- 
faserna rakt motsatta. 

m. a. 0. så att dessa ej bidraga till strålningen, 
framgår av figuren, huru den aktiva strömmens 
fördelning blir nära nog en med antenntråden 
parallell rät linje, vilket naturligtvis starkt ökar 
tillgängligt meteramper-tal. 

Ännu en variant av dessa »nätsystem» härrör 
från Chireix (franska systemet Chireix-Mesny) 
och illustreras av fig. 33. Ledaren är tydligen 
böjd med rätvinkliga hörn, så att en rad likfasiga 
1/5-vågsantenner, vilka alla luta 45° mot horison- 
talplanet, uppstår. Ett par dylika delantenner 
ge tillsammans en vertikalt polariserad fält- 
styrka, som är V2 gånger så stor som faltstyrke- 
amplituden från en enda delantenn (man far 
dubbla vertikala komposanten). Om tvenne dy- 


lika antennrader ställas över varandra enl. ¢ i 
fig. 33 och resp. matningsströmmar ha rakt mot- 
satt fas, fördubblas strålningen, emedan faslik- 
het uppstår överallt i antennraderna. Det är 
tydligen möjligt att ställa flera rader över var- 
andra, så att ett nät med kvadratiska maskor 
uppstår. Detta konstruktionssätt har Chireix 
valt. Dess utförande framgår närmare av fig. 38 
a och b, varjämte c samt fotografiet i fig. 40 
visar en transformator eller brygga, som ger mat- 
ningsströmmar av rätt fas på samma gång som 
den utjämnar impedanserna. Som reflektor upp- 
föres ett likadant nät på c:a 14 våglängds av- 
stånd från antenn-nätet, ett tillämpande av den 
vanliga principen. Denna franska antenntyp, 
vars egendomliga utseende kanske bäst framgår 
av fotografiet i fig. 39 från Sainte-Assise, är väl 
det mest typiska exemplet på sammanbyggande 
av strålande element och feeders till ett slutet 
komplex. En viss styrka ligger däri, att man här 
ej behöver undertrycka strålningen från några 
ledare, enär fasen överallt är den riktiga. Reflek- 
torn avstämmes hos franska systemet med till- 
hjälp av en på utlöpare förskjutbar kortslut- 
ningsanordning (jmfr planen fig. 38a och fig. 
41a), vilken metod även har använts av Tele- 
funken. 


E. De kommersiella riktantennernas utformning. 


Till en början torde några ungefärliga data 
vara av intresse. I oktober 1926 öppnades Mar- 
coni’s första beam-route efter åratals förarbeten, 
under vilka Franklin-antennen kom till. Under 
år 1927 synas därefter Radio Corporation of 
America’s samt Société Francaise Radio-Elec- 
trique’s system ha utvecklats. Följande år fore- 
lag Telefunken’s anordning fardig efter en lang 
serie forsdkskonstruktioner. Slutligen invigdes 
ar 1929 forst American Telegraph and Telephone 
Company’s anläggningar för transatlantiska te- 
lefoniens kortvågskanaler, senare International 
Telephone and Telegraph Corporation’s system 
för kortvågstelefonien mellan Spanien och Syd- 
amerika. 

I fig. 34, 36, 38, 41 och 43 återgivas de olika 
antennsystemen i nämnd ordning schematiskt 
jämte detaljer, som tydligare visa verkningssät- 
tet. Som man inser efter en granskning av fig., 


@ 


äro samtliga anordningar tillämpningar på det 
förut genomgångna, varför själva verkningssättet 
icke torde behöva vidare beröras. Några mera 
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Fig. 34. Beam-antenn system Marconi (Franklin-antenn). 


b) anordning för reversibel sändning. c) antenntråd zig- 


zag-förd i och för gynnsammare strömfördelning. 


speciella häntydningar i samband med en jäm- 
förande översikt äro däremot utan tvivel på sin 
plats. 

Vi observera, att samtliga system projiciera 


Foto: H. Sterky. 
Fig. 35 Antenngatan hos en Marconi-anliggning. . 


strålningen vinkelrätt mot antennraden (jmfr 
dock sid. 77, 1929) samt äro försedda med reflek- 
tor. Rörande matningen av antenngardinen före- 


morningsledn. 
——a a To 


trades såväl den direkta matningsprineipen (fig. 
34, 36, 38) som zig-zag-anordningarna (fig. 41 
43). Reflektorgardinen matas vanligen genom 
induktion (parasitiskt) samt avstammes for att 
erna den ratta fasen vid antennsystemets upp- 


forande. Radio Corporation of America anvan-. 
der dock direkt matning av reflektorn, varvid” 


matningsstrom av rätt fas alstras 1 särskilda 
transformatorer, varjamte Telefunken nyligen 
övergått fran parasitiskt matad reflektor till 
samma anordning (fig. 41 a visar den äldre an- 
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Fig. 36. Beam-antenn system Radio Cororation of Ame: 
rica (oR. ©. A. broadside projector»), 0) detalj till mat- 
ningssystemet. 


| 
ordningen). Härom företräda konstruktörerna 
skiftande åsikter liksom om många andra detal- 
jer i systemen. Telefunken uppger sålunda, att 
reflektorverkan endast genom direktmatning av. 
reflektorn kunde göras så fullständig, som önskat 
var. Det synes dock i vanliga fall mera vara en 
smaksak, då ju rymdstrålningens karakteristik 
ändå starkt förflackas i förhållande till ytstrål! 
ningskarakteristiken i antennens närhet. Reflek! 
torgardinens avstånd från antenngardinen ar for 
samtliga system 14 våglängd, exakt eller ung 

färligt. Endast Radio Corporation of America’s 


avviker' så till vida som nästa användbara multi- 
pel, 5/, våglängd (jmfr 1929, sid. 72), användes. 
Detta större avstånd betingas av det praktiska 
utförandet. På grund av den direkta reflektor- 
matningen behöver man här ej heller taga hän- 
syn till att den i en reflektortråd uppväckta 
strömmen blir mindre, när man använder en 

högre multipel. Tvärtom är detta då gynnsamt. 
~- Reversibiliteten av »beamen» (jmfr sid. 81, 
1929) är givetvis lättast genomförbar vid de 
system, där reflektorgardinen är kongruent med 
antenngardinen. Man behöver då blott göra en 
enkel omkoppling eller ändra matningsfaserna, 
det senare i fall att reflektorn matas direkt. Syn- 
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Foto: R. C. A. 


Fig. 37. En beam-antenn vid Rocky Point enl. Radio 
Corporation of America’s system. 


nerligen flitigt har dylik omkastning av sänd- 
ningsriktningen praktiserats vid det franska 
systemet. Marconisystemet är det enda, där re- 
flektorgardinens konstruktion avviker från an- 
tenngardinens genom större enkelhet. Enligt fig. 
34 b ordnar man då med tvenne antenngardiner, 
en på vardera sidan om en gemensam reflektor- 
gardin. Sådant är utförandet vid Grimsby, där 
endast en våglängd användes för australiska tra- 
fiken, samt vid Dorchester för japanska trafiken. 
Omkastningen verkställes medelst automatisk 
strömbrytare, som manövreras från stationshuset. 

Emedan i de flesta fall mottagareorten ligger 
så till, att såväl dag- som nattvåg erfordras för 
att kunna hålla trafik dygnet om, erfordras i all- 
mänhet minst två fullständiga antennsystem for 
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varje trafikroute. Marconi hopbygger. de i en an- 
läggning ingående antennerna i långa rader, var- 
av fig. 84a visar en enhet. Ett vanligt arrange- 
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Fig. 38. Beam-antenn system Société Francaise Radio- 
Electrique (C. M.-antenn). b) strémférdelning i nätet. 
c) detalj til matningsanordning. 


mang är fem i rad stående master med två mast- 
avstånd för vardera antennen. Vid lika mast- 
höjd och mastavstånd kan tydligen dagvågsan- 
tennen göras effektivare än nattvågsaritennen, 
vilket ur trafiksynpunkt endast är till fördel. 
American Telephone and Telegraph Co. bygger 
likaså ut sina antenner i ända till kilometerlånga 


rader (Lawrenceville), dag- och nattvågsanten- 


Foto: Bulletin de Ja 8. F. R. 
Fig. 39. C. M.-antenn från Sainte-Assise. 


ner omväxlande. Det är tydligen i allmänhet 
icke möjligt att sammanföra antenner for olika' 
trafikrouter på linje. I vinkel uppställda an- 


tennrader uppstå då, varpå Marconi's Bodmin- 
station för trafik med Canada och Sydafrika ger 
ett gott exempel. Fig. 42 ger ett annat exempel 
på samma sak från en Telefunkenanlaggning. 
Den väldigaste anläggningen av detta slag är 


dock otvivelaktigt den nyss omnämnda sändare- 


stationen vid Lawrenceville för transatlantiska 
kortvågstelefonien (komplement till den väl- 
kända långvågsförbindelsen U. S. A.—England), 
där 19 i linje stående master, 55 m höga, upp- 
bära 9 antenner för 3 samtidiga telefonförbin- 
delser om vardera 3 alternativa våglängder (16, 
22 och 33 m) samt 7 i vinkel med dessa upp- 
ställda master antenner för en trevågsförbindelse 
med Sydamerika (se fotot över anläggningen i 
fig. 46). Även i Buenos Aires finnes en liknande 
7-mastrad uppförd för den av International Te- 


Foto: Bulletin de la 8. F. R. 


Fig. 40. Feedertransformator för C. M.-antenn. 
(Se text sid. 59.) 


lephone and Telegraph Corporation utförda 
transatlantiska telefonforbindelsen (på Spanien). 
Ehuru de andra systemen givetvis kunna utbyg- 
gas på liknande sätt, finnas inga motsvarigheter 
för dem till de nämnda jätteanläggningarna. 

Fotografien i fig. 45 från Lawrenceville ger ett 
ganska gott begrepp om den för telefonförbin- 
delse med Europa avsedda antennradens utseen- 
de. Terrängen, som är utomordentligt plan och 
öppen, vilket även framgår av fig. 46, har tyd- 
ligen valts omsorgsfullt, vilket ju lätt går för sig 
vid en dylik nyanläggning. Värre kan det ställa 
sig, då det- gäller att uppföra riktantenner för en 
kompletterande kortvågskanal till en äldre, ur- 
sprungligen för långa vågor planerad sändare- 
station, ej minst på grund av de stora mastan- 
läggningarna, balansnäten m. m., som utgöra en 
del av långvågsutrustningen. 


- Då strålningen, som vi veta, alltmera koncen- 
treras, ju längre antennsystemet bygges ut, men 
å andra sidan kostnaderna starkt stiga, är det 


A 
Peo 
HH ENE, HHH 


i J- 


Yn sändaren 


Fig. 41. Beam-antenn system Telefunken (>Tannenbaum> 
antenn). 06) detalj till en av de fyra stammarna 
(»Tannenbaum?>). 


praktiskt, i synnerhet ur försäljningssynpunkt, 
att standardisera antenner av olika längd: Radio 
Corporation of America har sålunda standardi- 
serat 1, 2 och 4-sektionsantenner (sektion = 
»bay»). I fig. 36a visas en 1-sektionsantenn. 


Foto; Telefunken-Zeitung. > 


Fig. 42. 


Antennanliggning uppförd av Telefunken 
(»Tannenbaumantenne>), 


För varje antenn, som är utförd i separat mata- 
de sektioner, kan »beamen» vridas genom fasför- 
stämning av matningsströmmarna (jmfr fig. 23). 
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Fig. 43. Beam-antenn system American Telephone and 

Telegraph Co. — Int. T. & T. Corp. (Int. Standard El. 

Corp.). b) I. T. T. (Madrid). c) A.-T. T. (Lawrenceville), 
I. T. T. (Buenos Aires), 


Foto: El. Communication. 
Fig. 44. I. T. T. Corp: 8 valen, Antenn invid Madrid 
för sydamerikanska kortvågstelefonien. 


Antennanläggningens storlek betingas av våg- 
längd och önskad effektivitet, då det i stort sett 
är den av de strålande ledarna upptagna ytan, 
som: ar bestämmande för effektiviteten. Ur kost- 
nadssynpunkt är framför allt den erforderliga 
masthöjden av vikt. Denna står i praktiken ej i 
proportion till våglängden, emedan man som 
nämnts synes gå in för effektivare konstruktioner 
för de kortare dagvågorna (största trafikintensi- 
teten på dagen). Masthöjden varierar för större 
anläggningar mellan 55—90 m. De lägre siffror- 
na gälla for American Telephone and Telegraph 
Co.:s och International T. and T. Corp.:s ovan 
berörda anläggningar i Lawrenceville, Hurling- 
ham (Buenos Aires) och Pozuelo del Rey (Mad- 


ST 


rare 
e-d w- pee RR 


Foto: Bell Telephone Lab. 
Fig. 45. Den långa mastraden vid Lawrenceville. 


rid), de högre för Marconi’s engelska beam-sta- 
tioner. Masterna utföras över lag av stagat fack- 
verk. Ett karakteristiskt undantag från den. all- 
männa regeln utgör Radio Corporation of Ame- 
rica’s system. Här användas nämligen stagade 
trästolpar av till synes 30—40 m höjd. Förluster 
och anläggningskostnader sjunka naturligtvis 
härigenom, men även anläggningens livslängd 
blir reducerad. För att få en likvärdig anord- 
ning måste man vid denna ringa. höjd sträcka ut 
systemet längre, vilket ju i och för sig är en 
nackdel. Fig. 37 visar en 4-sektionsantenn av 
den vid Rocky Point utförda typen. Trots den 


' luftiga konstruktionen besitter systemet tydligen 


goda mekaniska egenskaper. Ehuru terrängen 
är gynnsam, ha de strålande ledarna höjts avse- 
värt över. marken. Det förut nämnda större av- 


os 64. 


ståndet mellan antenn- och reflektorgardiner 
ger' konstruktionen ett ganska säreget utseende 
1 övrigt. Telefunken och Société Francaise 
Radio-Electrique bygga större antenner med 
75 m master och intaga sålunda en mellanställ- 
ning. Förlusterna ha visat sig mycket ansenligt 
avtaga, om gardinerna höjas över marken, och 
man är av denna anledning ej så knusslig med 
masthöjden (jmfr fig. 36 och 38). 

Det praktiska utförandet av -antenngardiner- 
na, så att. de även under storm, isbarksbildning 
m. m. icke utsättas för skada, är förburidet med 


en rad mekaniska anordningar, genom vilka en - 
spänningsutjämning inom gardinen åstadkom- | 


mes. Sakerhetsmarginalen är i regel mycket stor. 
De engelska beam-antennerna ha sålunda utan 
skada uthärdat svåra oväder under den jäm- 


förelsevis långa tid, som de varit i bruk. Drag-. 


ningen i masttopp är ansenlig. En siffra av 5 
ton normalt finnes uppgiven för antennen i fig. 
43. De i Nordamerika uppförda systemen äro ut- 
rustade med anordningar för smältning av is- 
bark, | varigenom gardinernas. utförande något 
kompliceras. Radio Corporation of America an- 
vänder en dubbelföring av antenntrådarna, un- 


der det att American Telephone and Telegraph 


Corpöration tillgriper det speciella matnings- 
system, som illustreras av fig. 26. Det senare 


företaget räknar med en hållfasthet hos master- 


frekvenser peka i vida 'ogynnsammare riktning. 


na, som motsvarar dragning vid 14” isskorpa och 

en vindhastighet av-c:a 40 m/sek; som maximal- 

belastning. | 
Angående feederledningarnas utförande har 


Marconi från början företrätt konstruktion med - 


rörledningar i form av tvenne koncentriska cy- 
lindrar (fig. 28 och 35). Sistnämnda figur visar 
ett fotografi, taget längs antenngatan vid en 
engelsk »beam»-station. Man ser tydligt feeder- 
rören samt feedertransformatorer och grenings- 
organ (»junetionbox»); i bakgrunden förtona 
några av masterna med sina tvärarmar. Man 
lägger även här märke. till den öppna terrängen, 
ett nödvändigt villkor för att den: avsedda hori- 
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Foto: Bell Telephone Lab. 


Fig. 46. Vy över A. T. T. Co:s imponerande kortvågsanläggning i Lawrenceville, N. J. 


sontalstrålningen skall kunna utbildas på ett till- 
fredställande sätt. Däremot har Radio Corpora- 
tion of America gått in för öppna dubbelled- 
ningar. Särskilt detta senare företag har på 
grund av terrängförhållanden och trängsel vid 
Rocky Point, som ju ursprungligen planerats för 
de stora multipelantennerna för långa vågor, 
tvingats att utföra mycket långa dylika mat- 
ningsledningar, av längden 800 m och därutöver. 
Det är förvånande, att så höga verkningsgrader 
som uppgivet 85 % kunna erhållas över dylikå 
flera tiotal våglängder långa feeders. Av Tele- 
funken utförda undersökningar rörande förlus-' 
terna på öppna dubbeledningar vid dessa höga; 


— 
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För alla system gemensamt är uppförandet av 
transformatorkurar e. d. invid själva antenn- 
systemet. I dessa hyses apparatur för impedans- 
utjämningen före den slutliga matningen. 

I detta sammanhang följer en översikt över de 
olika kommersiella systemens mottagningsanord- 
ningar, vilka samtidigt som de ge ökad fältstyrka 
och störningsfrihet undertrycka indirekta ekon. 


Den sistnämnda funktionen synes för åtskilliga , 


trafikrouter icke vara den minst viktiga. Vad 
störningsfriheten beträffar, har Radio Corpora- 
tion of America funnit, att i synnerhet lokala 
störningar från motordrivna fordons tändappa- 
rater ete. icke upptagas av horisontella antenner 
1 närmelsevis samma utsträckning som av verti- 
kala antenner. Bl. a. av denna anledning har 


signa Ihla. 


Fig. 47. 
sity»-principen (»spaced aerial reception»). 
360 — Y = bäring till sändaren. 


detta företags mottagningssystem utformats med 
idel horisontella delar. Samma gäller för. Tele- 
funkens system, ehuru här allmän överlägsenhet 
hos de horisontella anordningarna reklameras så- 
väl för sändning som för mottagning, något som 
väl knappast kan vara generellt giltigt. (Jmfr 
1929, sid. 80.) Den förut nämnda fadingkom- 
pensationen genom kombinerad mottagning på 
flera antenner med skild uppställningsort har 
upptagits i Radio Corporation's system (»diver- 
sity-system»). Mera i förbigående må anmärkas, 
att Marconi och British Broadeasting Corpora- 
tion vid det senare företagets mottagningsan- 
läggning vid Terling i England för återutsänd- 
ning av rundradio från U. S. A. även gått in för 
samma princip, ehuru de enskilda antennerna 
uppställts i rad efter varandra så nära utmed 


Principschema till en anläggning enl. »diver- 


storcirkelriktningen, som terrängen tillåtit. Av- 
ståndet dem emellan har här tagits så stort som 
c:a 1500 m. Jämväl Telefunken och holländska 
telegrafförvaltningen ha publicerat undersök- 
ningar över detta slags mottagning Fig. 47 ger 
en principskiss av en »diversity»-anläggning i: 
allmänna drag. ; 

För Marconi’s och Telefunken’s system äro 
mottagningsantennerna praktiskt taget identiska 
med sändareantennerna, varför vi ej behöva 
vidare orda om dem. Samma gäller också för det 
franska C. M.-systemet. Där förtjänar dock att 
i förbigående framhållas, att Chireix uppsätter 
dag- och nattvågsantenner för mottagning mel- 
lan samma master, så att nattvågsnätet uppspän- 
nes under dagvågsnätet i fig. 38a (utförd på 
så sätt vid Villeeresnes). För övriga system 
har man gått in för en så långt som möjligt 
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Fig. 48. Horisontell à la greque-antenn med reflektor 
för mottagning enl. A. T. T. Co. och I. T. T. Corp. 
(24 X 7/, 4). 


driven förenkling, då det gäller mottagning. 
I den mot Lawrenceville svarande amerikanska 
mottagningsanläggningen vid Netcong N. J. har 
American Telephone and Telegraph Co. sålunda 
nyttjat den förut omtalade horisontella à la 
greeque-typen, ehuru med i förhållande till fig. 
30 förbättrad konstruktion, så att de då på- 
pekade nackdelarna eliminerats. Fig. 48 visar 
konstruktionen. Det är här dels de vertikala de- 
larnas bidrag, som adderas, dels ernås en full- 
ständigare kompensation av förbindelsclänkarna 
därigenom, att strömfasen omkastas symmetriskt 
på en och samma ledare. Zig-zag-ledaren inbyg- 
ges i en enkel träram på ringa höjd över marken. 
Ett hörn av en dylik ram vid Netcong visas i fig. 
49. Så gott som alldeles samma anordning har 
även uppsats av International Telephone and Te- 
legraph Corporation dels invid Madrid, dels invid 
Buenos Aires. Liksom Radio Corporations rikt- 


antenn för sändning till principen erinrar om 
dess multipelantenn för långa vågor, påminner 
också utförandet av riktantennen för mottagning 
om Beverage-antennen. En samlingsledning ut- 
sträckes nämligen i infallande storcirkelriktning- 
-en till sändarcorten och till denna samlingsled- 
ning anslutas symmetriskt en rad horisontella 
upptagningsantenner enligt fig. 50. Kopplingen 
är har utförd kapacitivt. Alla tillskott från del- 
antennerna i infallande vagens riktning samlas av 
den förenande ledningen till mottagaren, under 
det tillskotten i motsatt riktning förbrukas av ett 
avslutningsmotstånd till samlingsledningen. På 
så sätt erhålles ensriktad känslighet utan reflek- 
tor. Då ett stort antal horisontella delantenner 


Foto: Bell Telephone Lab. 
Fig. 49. Ett hörn av mottagningsantennen vid Netcong. 


ingår, c:a 40 st., blir även den vanliga symme- 
triska riktverkan utpräglad. Antennen utföres 
enligt fig. i form av två horisontella mattor, som 
utspännas på 15 m trästolpar. I enlighet med 
»diversity-principen» kombineras 3 stycken dy- 
lika anordningar till samma mottagare. Systemet 
arbetar icke med avsedd skarp resonans hos del- 
antennerna. En och samma antenn användes så- 
lunda för flera olika våglängder, då det gäller 
stationer i närmelsevis samma riktning. 

Bland de författare, som publicerat kvantita- 
tiva mått på de riktade systemens effektivitet, 
märkas särskilt Sterba och Bruce (Bell Tele- 
phone Laboratories), vilkas uppgifter även ha 
experimentellt underlag och gälla för American 
Telephone and Telegraph Co.:s anläggningar vid 


Lawrenceville och Netcong. För den i fig. 43 e 
visade »antennpanelen» utgör vinsten i effekt ut- 
över vad som skulle erfordras för en enda halv- 
vågsantenn 4 ggr, varav 5% från spridning av två 
antenner till en halv våglängds avstånd och 3% 
från uppställningen med två effektiva halvvågor 
över varandra. Reflektorn ger en vinst lika med 
2 ggr, så att totala effektvinsten från en enda 


»antennpanel» med reflektor blir 8 ggr. Genom 


att ställa flera »antennpanelerə bredvid var- 
andra ökas denna vinst så att vid à = 16 m en 
effektvinst av c:a 100 ggr kan praktiskt reali- 
seras. En riktantenn för mottagning enl. fig. 48, 
11-halvvagor lång, ger en vinst av c:a 20 ggr. 
Totala vinsten med systemet blir alltså ungefär 
2000 ggr. Ehuru denna höga siffra väl knappast 
står sig för hela routen, betraktad som ett helt, 
överföringsförhållanden inberäknade, ger den 
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Fig. 50. Horisontell antenn för mottagning enl. Radio 
Corp. of America (short-wave wave-antenna>). 


dock en antydan om vilken stor förbättring, som 
verkligen kan åstadkommas genom i större skala 
utarbetade sändnings- och mottagningsantenner, 
grundande sig på riktprincipen, för de korta 
vågorna. 


Enligt Washingtonkonventionens bestämmel- 
ser skola numera i de av Internationella Byrån i 
Bern utgivna listorna rörande radiostationerna 
jämväl uppgifter om antennerna i samband med 
antenneffekten lämnas, antingen deras meteram- 
per-tal vid normalt tillförd effekt, eller, då så ej 
är möjligt, antennens höjd samt strömstyrkan 
vid dess bas. Om än detta för enkla antenntyper 
vid känd våglängd ger en någorlunda god bild 
såväl av antennen som av strålningseffektivite- 
ten, måste man tydligen tillgripa en fullstän- 
digare definition för att kunna precisera ett rik- 
tat antennsystems viktigaste egenskaper. Denna 


bör givetvis vara sådan, att den endast tager 
sikte på några få väsentliga drag men lämnar 
detaljerna därhän. Ett preliminärt förslag, här- 
rörande från »Nederlandsche Telegraaf Maat- 
schappij Radio-Holland» har av »Comité consul- 
tatif international technique des communications 
radioélectrique» (C. C. I. R.) upptagits vid dess 
första sammanträde i Haag 1929 som annex till 
forhandlingarnas »avis nr. 7». Enligt detta for- 
_ slag uppges i en enkel sammanställning följande: 
1. Längden av en strålande ledare (antenn- 
trad) l, uttryckt i antalet halva våglängder 
utmed densamma, dividerat med 2, för så 
vitt samtliga halvvågspartier äro faslika. 
Exempelvis för en Franklin-antenn enligt 
fig. 19 e blir alltså !—?/,. Föreligger där- 
emot motsatt fas för på varandra följande 
halvvågor, användes en summa av hela tal 
plus eventuellt överskjutande delar av halva 
våglängden, dividerad med 2. Så blir exem- 
pelvis beteckningen för en antenntråd en- 


1 
ligt fig. 16 (3) Itt /2 


2. Antalet antenntrådar n. 

3. Höjden över mark för antennens lägsta 
(aktiva) punkt h,. 

4. Ett direktivt system betecknas med D; är 
det dessutom försett med reflektor användes 
beteckningen DR. Dessa bokstäver åtföljas 
av gradtalet för den avsedda strålningsrikt- 
ningen, räknat i urvisareled från sann nord 
(baringen = qv), eller om flera riktningar 
komma till användning för samma antenn 
(t. ex. genom fasförstämning av scktionerna 
enligt fig. 23) upprepning av DR med åt- 
följande gradtal (»avis nr. 7»). Ett viktigt 
specialfall är här en reversibel »beam», som 
betecknas med DR g, DR Y+180”. 

5. Antennsystemets (aktiva) bredd, uttryckt i 
våglängder, b. 

6. Den vinkel, som antenntrådarna bilda med 
horisontalplanet, 0. Exempelvis för en rad 
vertikala trådar blir 6 = 90°, för en sam- 
ling horisontella 9 =0?. Meningen med 
denna uppgift torde främst vara att ange 
primärstrålningens polarisationstillstånd. 

7. Antenntrådarnas form, om de icke helt cn- 
kelt äro raka trådar. 


1) Osäkert värde. 


8. Höjden över mark för antennens horison- 
tella parti h,. Detta har egentligen tillämp- 
ning på enklare antenner i T- eller L-form. 


Vi skola se, huru dessa regler kunna tillämpas 
på de i fig. 34, 36, 38, 41 och 43 angivna kommer- 
siella typerna. 


Franklin-antennen (fig. 34), reversibel typ: 
DR, DRø+180°, n=24, l=?/2, b=11'/2, 0=90°. 
R. C. A.-antennen (fig. 36): 
DRo, DRY-+180”, n=24, I=!/2, b=27/s, 0=90°. 
C. M.-antennen (fig. 38): l 
DRo, DRy+180°, n=24, 1=°/s (effektiv längd 
®/2-1/¥2), b=6V2, 0=90° (bör här rätte- 
ligen avse primärstrålningens vertikala 
polarisation). 


Telefunken-antennen (fig. 41): 
DRọ, DRp+180°, n=16, l="/2, b= —'), 0=0°. 
A. T. and T. Co. 
I. 'T. and T. Corp. 


— 3 
DRo, DR¢ +180°, n=16, a a PI) =T, 
9=90". | 


Tydligen erhålles enligt ovan beskrivna system 
en någorlunda användbar definition, då det som 
mest intresserar är den av de strålande ledarna 
upptagna ytan, uttryckt i kvadraten på vågläng- 
den samt trådtätheten inom densamma, stundom 
även primärstrålningens polarisationstillstånd. 

Kvantiteterna h, och h, ha ej upptagits i över- 
sikten, emedan dels värdet på h, icke ar av for- 
fattaren med säkerhet kant, dels värdet på h, i 
ovanstående fall ej intresserar. I fig. 34 c, dar 
strömmen är närmelsevis jämnt fördelad över 
antenntråden, måste detta förhållande tydligen 
särskilt angivas. Man kunde t. ex. skriva 
l= */, (00). 

Förutom dessa uppgifter bör en siffra med- 
tagas, som anger den tillförda effekten i kW. 
Det är ju mindre lämpligt att ange strömstyr- 
kan vid antennens bas, emedan begreppet »an- 
tennbas» här är tämligen svävande. En upp- 
gift på delantennernas strömbukar vore mera 
givande, men mätningen ställer sig ganska be- 
svärlig då man blir tvungen att tillgripa kikar- 
avläsning av instrumenten. 


| antennerna (fig. 43): 
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Under de senaste åren har likriktartekniken 
befunnit sig i en särdeles stark utveckling. För 
stora effektbelopp användas så gott som uteslu- 
tande kvicksilverlikriktare. Hos dessa sker lik- 
riktningen med hjälp av en starkt evakuerad be- 
hållare, försedd med ett antal växelspännings- 
matade anoder och med en katod, bestående av 
kvicksilver. För t. ex. en 6-faslikriktare, matad 
från ett trefasnät, kan angivas det schema, som 
visas i omstående fig. 1 (firman Brown Boveri's 
koppling). Av detsamma ses, hur man genom 
uppdelning av lindningarna på transformatorns 
lågspänningssida åstadkommit en 6-faskoppling. 
Dessutom visar schemat en specialanordning med 
en »sugdrossel», vars ändamål omnämnes längre 
fram. 

Ju större fasantalet är, desto jämnare blir 
strömförloppet vid likriktningen, varav följer, 
att de på likströmssidan överlagrade växelströms- 
spänningarna bli mindre utpräglade. Detta är 
av stor betydelse for likriktareanlaggningarnas 
telefonstoérningsverkan. Innan stérningarna när- 
mare behandlas, må först helt allmänt nämnas 
några ord om likriktarekonstruktioner för stora 
effektbelopp. 

Fördelarna ur ren starkströmssynpunkt med 
användning av likriktare i stället för roterande 
omformare bestå väsentligen däri, att dels högre 
verkningsgrad vinnes, dels likriktarna äro bekvä- 
mare i avseende å tillsyn och skötsel, eftersom 
roterande delar saknas. Rättvisligen bör dock 
nämnas, att likriktare av järn fordra hjälpma- 
skiner för kylning och för evakuering, men de 
härför erforderliga aggregaten äro av relativt 


liten storlek. Likriktare av glas behöva ej dylika 
tillsatsanordningar, men man har å andra sidan 
att för denna typ räkna med tämligen begränsad 
bränntid (10000 timmar anses utgöra ett unge- 
färligt medelvärde). 

En instruktiv och överskådlig redogörelse för 
den tekniska utvecklingen av likriktareanord- 
ningar för stora effektbelopp finnes i en avhand- 
ling av Orlich i E.T.Z:s jubileumshafte i 
januari i år. Häri behandlas företrädesvis kvick- 
silverlikriktartekniken fr. o. m. den första kon- 
struktionens utförande (Cooper Hewitts kon- 
struktion, 1902). Författaren belyser de svårig- 
heter, som måst övervinnas, och betonar härvid 
särskilt den stora betydelsen av pumpteknikens 
utveckling. Ett mycket omfattande arbete har 
vidare måst nedläggas på åstadkommande av god 
tätning vid genomföringarna. Även har stor om- 
sorg ägnats problemet att begränsa risken för 
bakslag (tändning åt fel håll), vilka i de flesta 
fall visat sig icke så mycket skada likriktaren 
själv 'men äro desto farligare för hjälpappara- 
turen. Ett bakslag uppkommer, då på någon 
anod ett område bildas med så hög temperatur, 
att anoden momentant verkar som katod, vil- 
ket medför kortslutning. Försiktighetsåtgärder 
måste därför vidtagas, så att temperaturen å 
anoderna begränsas. Dessa bestå t. ex. däri, att 
mojligast lägsta tryck upprätthålles (för Saltsjö- 
badsbanans likriktare är normala trycket av stor- 
Icken 0,001 å 0,002 mm kvicksilver), vidare av- 
lagsnas restgaserna i kvicksilverångan, och dess- 
utom konstrueras skyddsanordningar, som hindra 
kvicksilverdroppar att nå själva anoderna. Även- 


ledes äro speciella kylningsanordningar ända- 
målsenliga. Det anses, att risken för bakslag nu- 
mera ej är av någon större betydelse. 

I nära samband med bakslagsfaran står frågan 
om hur stor effekt, som maximalt kan likriktas 
av ett enda aggregat. Det är härvid strömstyr- 


g 


Fig. 1. Schema för 6-fasig likriktarematning. 


kan, som ar väsentligen avgörande. Orlich anger 
siffrorna 300 4 500 amp. som maximivarden for 
glaslikriktare. For högre strémstyrkor användas 
jarnlikriktare. Det var i och med Béla Schafers 
idé (1910), att järn kunde användas som mate- 
rial for likmktarekonstruktioner, som möjlighet 
vanns att få fram enheter for mycket stora effek- 
ter. Konstruktioner for 1600 amp. lara vara van- 
liga, for t. ex. 6000 amp. däremot mera sällsynta. 
Det storsta hitintills byggda aggregatet anges 
vara utfört for 16000 amp. (av firman Brown 
Boveri & Co.). Man stravar efter att kunna ut- 
fora likriktare for ännu högre stroémstyrkor þe- 
hovliga for elektrolytiska ändamål. Vad lik- 
strémsspinningen beträffar, ligger denna mesta- 
dels inom området 800 à 3000 volt. Spannings- 
fallet inom likriktaren är ung. 25 å 30 volt, 
varför verkningsgraden ökas med den likriktade 
spänningens storlek. 

Av särskild betydelse för verkningsgraden är 
den omständigheten, att ljusbågen vandrar från 
anod till anod med endast en anod i taget ström- 
förande, därest ej speciella anordningar vidtagas 
för ljusbågens utbredning. Detta är givetvis av 
stor betydelse för förlusterna i transformator- 
lindningarna. Ett nära till hands liggande sätt 
att utbreda ljusbågen till flera anoder är att 
mata likriktaren med trapezformad växelspän- 
ning, vilken kan erhållas genom tillsats av en 
3:dje överton. För ändamålet finnas flere meto- 
der utarbetade. Emellertid uppstår härvid den 


olägenheten, att den önskade kurvformen fås 


endast vid viss belastning. Emedan växelspän- 
ningens maximala amplitud sjunker genom 3:dje 
övertonens närvaro, har man att räkna med 13 à 
15 % lägre likströmsspänning vid belastning än 


vid tomgång. Firman Brown Boveri & Co. har 


med den specialkoppling, som fig. 1 visar, lyckats 
Overvinna denna olagenhet. Transformatorn ar 
pa sekundarsidan uppdelad i två 3-faslindningar 
med nollpunkterna kopplade via den s. k. »sug- 
drosseln» till likstromssidans minuspol. Här- 
igenom vinnes, att ljusbagens utbredning blir 
relativt oberoende av belastningens storlek, var- 
igenom den alstrade likströmsspänningen håller 
sig ungefärligen konstant. 

AEG har i liknande syfte fört fram meto- 
den med 12-fasig matning. Denna erhålles genom 
en specialkoppling, bestående däri, att för spän- 
ningsmatningen till likriktaren två parallellkopp- 
lade transformatorer användas, varav den ena 
är stjärnkopplad, den andra triangelkopplad på 
primärsidan. De båda sekundära lindningssyste- 
men i transformatorn äro vardera anordnade för 
6-fasig matning. Som systemen äro 30? skilda i 
fas, får man på så sätt en 12-fasig anordning. 
Kopplingen lär huvudsakligen komma ifråga, då 
det gäller stora effektbelopp. 

Som en parentes kan nämnas, att Orlichs av- 
handling även innehåller några uppgifter om en 
intressant pendellikriktarkonstruktion av Hart- 
mann, utförd for 230 volts likströmsspänning och 
en strömstyrka av 400 amp. Svårigheten med 
pendellikriktare i allmänhet är, att kontakterna 
ej tåla höga strömstyrkor. Hartmann har löst 
denna svårighet genom införande av en c:a 4 mm 
tjock kvicksilverstråle som svängande organ. Lik- 
riktaren användes sedan flere år tillbaka i Kö- 
penhamn. En ny konstruktion av samma art lär 
på sista tiden ha utförts för 20 volt och 5000 
amp. 

Om likriktarteknikens utveckling otvivelaktigt 
varit till stort gaen ur ren starkströmsteknisk 
synpunkt, måste dock jämsides härmed fram- 
hållas, att stora olägenheter uppkommit för tele- 
fonväsendet genom betydande störningsverkan. 
Den likriktade spänningen innehåller, man kan 
säga som en direkt följd av konstruktionens na- 
tur, förutom den rena nyttiga likströmsspänning- 
en, en rad kraftigt utpräglade växelströmsspän- 
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ningar, vilkas periodtal äro multiplar av den pri- 
märt påtryckta spänningens frekvens. Överto- 
nernas periodtal kan anges med uttrycket n- p: y, 
där n betecknar de hela talen, p fasantalet och » 
- den primära spänningens frekvens. För exem- 
pelvis en 6-faslikriktare, matad med 50-periodig 
växelström, uppkomma således på likströmssidan 


Fig. 2. Likströmsspänningens kurvform vid 
tomgång. 


övertoner med periodtalen 300, 600, 900, 1200 
ete. Anledningen till övertonernas uppkomst är 
närmast att söka i den periodiska föränderlig- 
heten av amplituden hos den spänning, som 
likriktas. Den kände tyske störningsexperten 
Brauns nämner i en allmänt hållen avhandling 
om likriktarestörningar i »Elektrische Bahnens» 
specialhäfte år 1928 (för telefondrift vid elek- 
trifierade järnvägar), att likriktarna kunna lik- 
nas vid generatorer med ytterst få lameller i 
kommutatorn och att denna omständighet ur 
svagströmsteknisk synpunkt utgör en synner- 
ligen oläglig teknisk försämring. Likstromsban- 
anläggningar ha tidigare ej behövt betraktas som 
särskilt utpräglade störningskällor (utom i vissa 
specialfall). Genom införandet av likriktare ha 
emellertid dessa anläggningar plötsligt blivit att 
räkna med som högst besvärliga ur störningssyn- 
punkt. Dessbättre finnas doek praktiskt väl an- 
vändbara metoder för begränsning av övertoner- 
na, vilket framgår av det följande. För att ge en 
uppfattning om storleken av de på likströms- 


Tab. 1. 

Periodtal Tomgång Full belastning 
300 4,04 % 5,99 % 
600 0,99 ,, 1,20 ,, 
900 0,44 ,, 0,67 ,, 
1200 0,25 ,, 0,74 ,; 
1500 0,16 ,,° 0,50 ,, 
1800 ° 0,11 ,, 0,41 ,, 
2100 0,08 ,, 0,82 ,, 
-2400 0,06 ,, 0,28 ,, 


spänningen överlagrade växelspänningarnas am- 


'plituder kunna nämnas följande värden (tab. 1) 


angivna av Klewe i en uppsats i det nyss nämnda 
specialhäftet av »Elektrische Bahnen». Siffrorna 
visa övertonsspänningarna i procent av likströms- 
spänningen hos en 6-faslikriktare, matad med 50- f 
periodig ström. 


Fig. 3. Likströmsspänningens kurvform vid 
belastning. 


Värdena ha erhållits vid undersökningar, som 
företagits vid det amerikanska Brown-Boveribo- 
lagets laboratorium. 

Att övertonsspänningarna öka vid belastning 
tillskrives transformatorinduktansens inverkan. 
Vid tomgång utgör spänningskurvan en serie 
sinusvågtoppar, medan däremot vid belastning 
dessa toppar kraftigt deformeras, såsom ses av 
fig. 2 och fig. 3, återgivna ur en uppsats av 
Geise och Plathner i AEG-Mitteilungen 1929, 
Heft 11. Tabell 2 nedan, angiven i samma upp- 
sats, visar övertonsspänningarna i procent av 
den genererade likströmsspänningen vid tom- 
gång för en 3-fas, en 6-fas och en 12-faslikrik- 
tare, matade med 50-periodig ström. 

Med större antal faser vinnes givetvis jämnare 
likriktningsförlopp och bättre kurvform för den 
alstrade spänningen. 

Söker man med ledning av värdena i tab. 2 få 
ett siffervärde för de tre likriktartypernas rela- 
tiva störningsverkan, måste man känna varje sär- 
skild övertons specifika störningsvärde. Härför 


Tab. 2. 
2 3-fas- 6-fas- 12-fas- 
Periodtal likriktare likriktare likriktare 
150 17,7 % — — 
300 4,0 ,, 4,0 -—— 
450 1,8 ,, — — 
600 1,0 ” 1,0 1,0 
750 0,6 ,, — — 
900 0,4 ,, 0,4 = 
1200 0,25 ,, 0,25 0,25 | 
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kan anvandas den bekanta, i Amerika for ett tio- 
tal ar sedan av Osborne utexperimenterade kur- 
van (se fig. 4). Det starkt utpraglade maximum, 
som kurvan visar vid c:a 1100 perioder, förklaras 

av att den använda hortelefonen har har sitt 
i egensvangningstal. Kurvans form är beroende 
av såväl hortelefonens som örats känslighet, och 
det kan därför anses vara en mindre lycklig be- 
nimning, d& kurvan i facktidskrifterna stadse 
kallas örats kanslighetskurva (örat har icke någon 
speciellt utpräglad mottaglighet vid 1100 perio- 
der). Ändamålet med de amerikanska undersök- 
ningarna var närmast att försöka få fram en 
apparat för dirckt avläsning av en starkstroms- 
spännings beskaffenhet ur telefonstörningssyn- 
punkt. Apparaten, benämnd »Telephone Inter- 
ference Factor Meter» ger ett relativmått å spän- 
ningens störningsverkan. Detta mått betecknas i 


O 300 600 900 /200 /500 1800 per. 


Fig. 4. Frekvensernas relativa störningsverkan. 


det följande med »störningsfaktorn» för stark- 
strömsspänningen. Apparaten innehåller ett fil- 
ter, som släpper fram de olika övertonerna till en 
termoelementanordning (med tillkopplad ampére- 
meter) i proportion mot dess specifika störnings- 
värde, multiplicerat med en faktor, som är 
proportionell mot frekvensen. Denna multiplika- 
tion har gjorts för att efterbilda den koppling, 
man i regel har att räkna med mellan en stark- 
strömsledning och en parallellgående telefon- 
strömkrets. 

Vid bedömning av likriktare för bananlägg- 
ningar brukar man emellertid utgå direkt från 
den primära kurvan (fig. 4) och således ej ta 
hänsyn till frekvensmultiplikationen. Detta iakt- 
tages av följande skäl. Störningsverkan orsakas 
företrädesvis genom induktion från kontaktled- 
ningsströmmen. Frekvensmultiplikationen vid 
den induktiva kopplingen mellan kontaktledning 


— on 


och telefonledning elimineras därav, att likrik- 
tarbelastningen är övervägande induktiv (Geise 
och Plathner räkna med 1,6 mH/km för kontakt- 
ledningen och 10 mH för två parallellkopplade 


banmotorer om 40 kW, 650 volt vardera), var- ` 


igenom overtonerna i kontaktledningsstrommen 
ju bliva reducerade i proportion mot frekvensen. 
Man brukar ange en anlaggnings stornings- 
verkan med den §&00-periodiga spänning, som 
— anbringad 4 starkstromsledningen — skulle 
medföra lika stor störning som anläggningen 
själv. Denna spänning är den s. k. »ekvivalenta 
störningsspänningen». Motsvarande definition 
finnes för den »ekvivalenta störningsströmmen>. 
C. C. I. har nyligen accepterat detta sätt att ut- 
trycka störningsverkan. Utgår man fran siff- 
rorna i tab. 2 å sid. 71 och kurvan i fig. 4, fin- 
ner man vid omräkning av resp. övertoners am- 
plituder i ekvivalent 800-periodig spänning och 
addering enligt effektivvärdeslagen, att för 3- 
faslikriktaren blir relativtalet 2,4 %, for 6-faslik- 
riktaren 1,75 % och för 12-faslikriktaren 0,85 % 
(av likströmsspänningen). Dessa värden gälla 
för tillståndet i tomgång, vid belastning ökas 
procentsiffrorna. Enligt denna kalkyl bör 6-fas- 
likriktaren sålunda medföra ungefär dubbelt så 
stor störningsverkan som 12-faslikriktaren. 
Inverkan å telefonledningarna orsakas, som 
sagt, genom induktion från vixelstromskompo- 
santerna i kontaktledningsströmmen. Ljudstyr- 
kan ökas med växande belastningsström. Vore 
telefonledningen absolut symmetrisk relativt 
störningskällan och jord, skulle intet ljud upp- 
stå. Givetvis är det trots ledningarnas omsorgs- 
fulla skruvning omöjligt ernå fullkomlig symme- 
tri. För luftledningar inverkar ju bl. a. det 
oupphörligen varierande isolationstillståndet hos 
de båda branscherna så, att en viss osymmetri 
uppkommer. För interurbana kabelledningar 
kan större symmetri påräknas, men givetvis har 
man alltid en viss obalans, orsakad t. ex. av re- 
sterande kapacitiv osymmetri trots bästa möjliga 
utjämning vid skarvningen. Den väsentligaste 
anledningen till uppkomsten av osymmetri är 
emellertid att söka hos de till ledningarna upp- 
kopplade stationsanordningarna och apparater- 
na. Särskilt ha centralbatterimatade telefonled- 
ningar visat sig känsliga för störningsverkan. 
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Mikrofonmatningen sker ju här över två relä- 
lindningar, som visserligen ha lika likströmsmot- 
stånd och äro lindade med ungefär lika antal 
trådvarv men som vid manuella C. B.-system 
av kopplingstekniska skäl ha något olikartad 
magnetisk krets. Härigenom bliva impedanserna 
för de båda ledningsbranscherna mot C. B.-batte- 
riet, vars ena pol ju är direkt ansluten till jord, 
ej alldeles lika. 

Osymmetrien, som varierar avsevärt med 
likströmsstyrkan, brukar anges med ett ekviva- 
lent dämpningsvärde. Innebörden av detta be- 
teckningssätt framgår bäst av schemat i fig. 5 
för en av de anordningar, man brukar begagna 
vid osymmetrimätning. b är en ohmsk konstled- 
ning med fast dämpning (2 neper), insatt för att 
få oscillatorspänningen oberoende av belastnings- 
ändringen vid omställning av de med varandra 
mekaniskt sammankopplade omkastarne K, och 


Fig. 5. Metod för osymmetrimätning enl. 
C. C. I:s direktiv. 


K,. b’ är en ohmsk konstledning med reglerbar 
dämpning. Om den undersökta telefonledningens 
branscher ha olika impedans till jord, bli ström- 
styrkorna olika i de båda hälfterna av lindningen 
med mittuttag hos transformatorn 7. Härvid 
höres en ton i hörtelefonen, som är desto mera ut- 
präglad, ju större osymmetrien är. Man får ctt 
matt 4 ljudstyrkan och därmed osymmetrien ge- 
nom att reglera b’ för lika ljudstyrka vid omstall- 
ning av K, och K,. Vardet 4 b’ (i neper) anger 
telefonledningens osymmetri. Ju mindre siffer- 
värdet ar for b’, desto större ar tydligen telefon- 
ledningsosymmetrien. Osymmetrien anges ofta 
med ctt procentvarde. Den definieras som skill- 
naden mellan ledningsbranschernas impedanser 
till jord dividerad med medelvärdet av impedan- 
serna. Kallas procentvardet p, finner man lätt, 
att sambandet mellan p och b’ uttryckes med 
relationen 


0,01 p=2e—d” 


I C. C. I.:s direktiv finnas ytterligare två me- 
toder omnämnda för osymmetrimätning. I prin- 
cip skilja sig cmellertid dessa helt föga från den 
här ovan beskrivna. 

Ledningar i interurbankablar (vilka ju vid 
skarvningen balanseras med största omsorg) 
bruka uppvisa osymmetrivärden om 6 å 9 neper. 
För lokalkabelledningar måste man räkna med 
lägre dämpningsvärden, varierande mellan 4 och 
7,9 neper. Vad beträffar luftledningar ha under- 
sökningar, företagna förra året å den 33 km 
långa sträckan Uppsala—Vittinge, visat, att 
osymmetrien vid denna tämligen begränsade 
längd i regel håller sig vid 7 4 8 neper. Ström- 
matningsanordningen för en Riks” C. B-.-appa- 
rat har väsentligt större osymmetri; dämpnings- 
värdet är här endast c:a 3,3 neper. Annu 
större osymmetri får man för en abonnentled- 
ning, ansluten till f. d. Stockholmstelefons bord 
för halvautomatisk expedition. Dämpningsvär- 
det är här endast c:a 2,2 neper. Samtliga de 
angivna siffervärdena gälla för 800 perioders 
frekvens. 

Att C. B.-ledningarna förete de sämsta symme- 
triegenskaperna, beror på den nödvändiga me- 
talliska sammankopplingen med det jordade sta- 
tionsbatteriet. I samband härmed kan såsom 
exempel på motsvarande förhållanden i andra 
länder nämnas, att 40 % av Tysklands telefon- 
apparater ha anknytningsledningar, som uppvisa 
ännu större osymmetri (c:a 1,7 neper) än de 
ogynnsammast ställda svenska C. B.-ledningarna. 
I Tyskland användes ett mikrofonstroémmatnings- 
system, dir huvudapparaten far strém via den 
ena ledningsbranschen och anknytningsappara- 
ten via den andra. For ändamålet behoves en 
speciell bryggkoppling med drosselspolar och 
kondensatorer, och som Atergangsledning för 
strömmen måste jorden användas. Dylika linjer 
äro speciellt utsatta för störningsverkan utifrån, 
och särskilt ha stora olägenheter visat sig upp- 
komma genom inverkan från bananläggningar 
med likriktare. En omläggning av strömmat- 
ningssystemet skulle emellertid draga enorma 
kostnader. 

En viss osymmetri i telefonledningarna är så- 
lunda ofrånkomlig, och storleken av densamma 
varierar, som nämnts, med ledningarnas och 


strömmatningssystemets art. Utsättes telefonled- 
ningsknippet för induktion från likriktarström, 
alstras ett ljud i telefonapparaterna, påminnan- 


de om en humlas surrande. Styrkan av ljudet. 


är en funktion av induktionens intensitet och 
osymmetriens storlek. I vissa fall kunna begrän- 
sande åtgärder vidtagas på svagströmssidan. Så- 
lunda kunna eventuellt den störda sträckans lin- 
Jer avgränsas åt bägge håll med transformatorer. 
Dessa medföra emellertid en försämring av linjer- 
ras transmissionsegenskaper genom dämpnings- 
ökning och orsaka svagare signalöverföring. Är 
telefonlinjernas antal stort, blir för övrigt åtgär- 


den synnerligen dyrbar. Som i många fall trans- | 


formatorer ej kunna användas (t. ex. vid C. B.- 
matade linjer) och dessutom deras betydelse, da 
de störda ledningarna dro luftledningar, ej är 
särskilt stor, har man att begränsa störningen 
genom vidtagande av övertonsreducerande åtgär- 
der vid själva likriktaren. Vari dessa åtgärder 
bestå, framgår bäst genom anförande av exempel. 
För ungefär 4 år sedan installerades en likrik- 
tare i Stocksunds omformarestation för att leve- 
rera den för Djursholmsbanan behövliga effek- 
ten. Likriktaren erhåller primär effekt från Älv- 
karlebynätet (50 per.). Då likriktaren togs i 
bruk, uppkommo från stationer och abonnenter 
klagomål över besvärande störningsljud. Orsaken 
var induktionsverkan i de talrika med banan 
parallellgående telefonkablarna. Särskilt utsatta 
voro landsledningarne till de bortom Djursholm 
liggande samhällena Viggbyholm,. Frösunda, 
Rimbo m. fl. Aven i de talrika förbindelserna 
Stockholm—Djursholm var störningsljudet tid- 
tals av sådan styrka, att begränsande åtgärder 
voro av behovet synnerligen påkallade. 
Experiment gjordes i omformarestationen med 
inkoppling av drosselspolar och kondensatorer 
för reduktion av övertonerna. Det visade sig, 
att med en spole närmast likriktaren och en 
kondensator som shunt mellan kontaktledning- 
en och jord, kunde en rätt tillfredsställande 
övertonsbegränsning ernås, om blott enheterna 
valdes tillräckligt stora. Induktansen och ka- 
paciteten måste giva en resonansfrekvens, vä- 
sentligt understigande första övertonens peri- 
odtal (300 per.). I händelse resonansfrekvensen 
låg i närheten av någon överton, inträffade det, 


att denna ton uppökades kraftigt i stället för att 
minskas, varigenom den åsyftade effekten även- 
tyrades. Med en spole om 4 mH och en konden- 


sator om 400 „F erhölls gott resultat (resonans-: 


frekvensen är c:a 125 per.): Skyddsanordning- 


arna bli med dessa konstanter av avsevärd stor-: 


lek. Spolen skall ju tåla hela belastningsström- 
men, vilken kan uppgå till c:a 1000 amp., och far 
därför ansenliga dimensioner. Något spännings- 
fall av betydelse i spolen vill man ju f. ö. ej ha av 
hänsyn till strömkällans verkningsgrad. Konden- 
satorn skall med vederbörlig säkerhetsgrad tåla 
hela belastningsspänningen (c:a 700 volt), vilket 
gör, att dimensionerna för en sats om samman- 
lagt 400 uF bli ganska betydande. En lycklig om- 
ständighet var emellertid, att stationen var utrus- 
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Fig. 6. Användningen av drosselspole för stérnings- 
begriinsning vid Djursholmsbanans likriktare i 
Stocksunds omformarestation. 


tad med ett ganska nytt ackumulatorbatteri, vil- 
ket gjorde, att kondensatorn kunde undvaras och 
spolens induktans kunde valjas till endast 2 mH. 
Att helt undvara drosseln och låta batteriet en- 
samt tjanstgora som skydd genom sin shuntver- 
kan for vaxelstrommarna visade sig ej medföra 
tillräcklig effekt, delvis beroende pa att över- 
tonsspänningarna från likriktaren vid en sådan 
koppling kraftigt uppökas (likriktarens inre 
motstånd är nämligen relativt obetydligt). 

Det är av vikt vid användning av batteri, att 
detta, som ju skall tjänstgöra som effektiv shunt 
for växelströmmarna, ej har tilledningar av avse- 
värd längd, emedan tilledningarnas impedans ju 
adderar sig till batteriets. I Stocksund är batte- 
riet uppställt i ett särskilt rum på något avstånd 
från maskinhallen, och tilledningarnas längd 
torde uppgå till några tiotal meter. Mätningar 
ha visat, att vid t. ex. 800 per. är själva batteri- 
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impedansen endast c:a 40 % (0,16 ohm) av totala 
shuntimpedansen (0,45 ohm). Hade batteriet varit 
anslutet praktiskt taget direkt till skenorna för 
kontaktledningsspänningen, skulle man ha vun- 
nit c:a 2,5 gånger bättre störningsskyddsverkan. 
Spolen är utförd med rak öppen järnkärna och 
är f. ö. av samma utförande som telegrafverkets 
typ av drosselspole för 800 amp. maximibelast- 
ning, avsedd för begränsning av övertonerna från 
laddningsgeneratorer för stationsbatterier. Som 
nämnts, är induktansen ung. 2 mH. Detta värde 
har uppmätts med 800-periodig mätfrekvens utan 
någon likströmsbelastning å spolen. Induktansen 
torde vara lägre vid den kraftiga magnetisering 
spolen normalt utsättes för. Några undersök- 
ningar för klarläggande av denna sak ha emeller- 
tid hittills ej gjorts. Fig. 6 visar ett sehema över 
skyddsanordningen i Stocksundsstationen. 

För bedömning av vad som vunnits med spo- 
lens inkoppling ha dels direkta mätningar gjorts 
å kontaktledningsspänningen med den förut om- 
nämnda störningsfaktormätaren, dels ha ljud- 
mätningar utförts i telefonlinjerna. Av förut 
antydda skäl ger.stérningsfaktormitaren ej fullt 
rättvisa värden för banlikriktare, men den kan 
dock med fördel begagnas som ungefärlig in- 
dikator. Det visade sig, att störningsfaktorn 
tack vare drosseln och batteriet sjönk till ung. 
1/20 av värdet vid kontaktledningens matning 
från likriktaren ensam. I samband härmed 
kan anmärkas, att störningsfaktorn vid mat- 
ning från en av de roterande omformare, 
som begagnades före likriktarens anskaffande, 
visade sig uppgå till endast !/,, av störnings- 
faktorn för likriktaren utan skyddsanordning. 
Detta förhållande påvisar den stora skillnaden 
i störningsverkan från de båda strömkällorna. 


Fig. 7. Variation under 11 min. i den från Djursholmsbanan inducerade 


300-perioderstonens spänningsamplitud. 


Försök ha vidare gjorts med koppling av en 
Viggbyholms-ledning över en resonanskrets till 
jord i Stockholm, varvid spänningen å induktan- 


sen i kretsen mättes med hjälp av förstärkare och 
voltmeter. Fig. 7 visar resultatet, då kretsen var 
avstämd för första övertonen, 300 per. Mättiden, 
inalles c:a 11 min., valdes vid relativt stor tågbe- 
lastning. Man ser, hur övertonsamplituden före- 
ter kraftiga fluktuationer, beroende på tågens 
oupphörligen ändrade lägen och strömpådrag. 
Mätningen gjordes vid två tillfällen, nämligen 
före och efter drosselns inkoppling och för att få 
en så rättvis jämförelse som möjligt under något 
så när lika tågbelastningsförhållanden. Batteriet 
var inkopplat bägge gångerna. Genom att ut- 
räkna medelvärdet å spänningen konstaterades, 
att drosseln medfört en spänningsreduktion i 
ungefärliga proportioner 1:5 för 300-perioders- 
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Fig. 8. Vagsugningsanordning för Saltsjébanans likriktare 
i Storängens omformarestation. 


tonen. For de högre évertonerna kan räknas med 
att drosseln verkar annu gynnsammare. 

Vid de flesta likriktareinstallationer har man 
ej tillgång till ackumulatorbatteri. Ur stark- 
strémsteknisk synpunkt ar det ju en fördel att 
slippa dyrbara extra anordningar. Som stör- 
ningsskydd får man då tillgripa en s. k. 
»vagsugningsanordning», vars karaktär fram- 
går av fig. 8. For varje overton, som skall 
reduceras, har man en resonans- 
krets mellan kontaktledningsutta- 
get och jord, och harjamte måste 
en drossel finnas i belastnings- 
stromkretsen närmast likriktaren. 
För likriktare, matade med 50-pe- 
riodig ström, brukar man nöja sig 
med tre kretsar, avstämda för 300, 
600 och 900 perioder. Hur mycket, som vinnes 
genom anordningen, beror givetvis på konstan- 


terna hos huvuddrosseln och på förlustmotstån- 


den i resonanskretsarna. Det brukar angivas, att 
normalt dimensionerade vågsugningsanordningar 
reducera störningsverkan i proportionen 1:10. 
AEG lär ha utfört en vågsugningsanordning, 


Fig. 9. Trefaslikriktare av glas. 


som givit en störningsreduktion i propor- 
tionen 1:60. Huvuddrosseln hade i detta fall 
en induktans om ej mindre än 8 mH. Det är 
tydligt, att man med stor induktans i denna dros- 
sel får god verkan, men å andra sidan få givetvis 
varken likströmsmotståndet eller spolens yttre 
dimensioner bli oproportionerligt stora. : För re- 
sonanskretsarna brukar som normala värden an- 
ges c:a 0,1 ohms förlustmotstånd för var och en 
av spolarna och lika mycket för kondensatorerna. 
I allmänhet användas papperskondensatorer. 
Givet är, att tilledningarna till resonanskretsar- 
na måste ha möjligast liten impedans, emedan 
eljest effektiviteten av shuntverkan riskeras. 

En kort tid efter Roslagsbanans anskaffande 
av likriktare följdes exemplet av Saltsjöbanan. 
Här blevo störningsförhållandena svårare. Detta 
berodde dels på att parallellismerna mellan tele- 


fonledningarna och banan äro ogynnsammare:' 


(längre distanser och kortare parallellavstånd), 
dels på att banans omformarestation vid Stor- 


` riktare. 


ängen matas med 25-periodig växelström med på- 
följd, att likriktaren alstrar ett betydligt större 
antal för telefontransmissionen besvärande över- 
toner än Stocksundslikriktaren. Som fasantalet 
är 6, uppkomma 150, 300, 450, 600, 750, 900 
per. ete. Stationens ackumulatorbatteri, som 
tidigare i serie med ett tillsatsmaskineri hade an- 
vänts i parallell med en större generator, var 
åldrigt och måste slopas. Denna omständighet 
hade f..6. påskyndat övergång till drift med lik- 
För att begränsa telefonstörningarna, 
vilka i många fall voro särdeles starka och 
vållade en mängd klagomål, måste en vågsug- 
ningsanordnine tillgripas (se fig. 8). 

Det visade sig nödvändigt att bygga ej mindre 
än. sex resonanskretsar. Trots alla dessa kvarstod 
ctt pipande ljud i telefonledningarna, vilket 
härrörde från den 7:de övertonen (1050 per.), 
vilken är av rätt stor betydelse, emedan den lig- 
ger i det frekvensområde, där ordinära hörtele- 
foner ha sitt primära egensvängningstal vid an- 
liggning mot örat. För 1050-perioders-tonens re- 
ducering har tillgripits åtgärden att parallell- 
koppla huvuddrosseln med en .kondensator för 
erhållande av en svängningskrets med avstäm- 
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Fig. 10. Sexfaslikriktare av järn, 


ning just for detta periodtal. Overtonerna ovan- 
om 1050 per. tha visat sig vara av mindre be- 
tydelse. 

Liknande mätningar som vid Djursholmsha: 


i 
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nan ha utförts för att få reda på skyddsan- 
ordningens effektivitet. Storningsfaktorn har 
reducerats i proportionen 1:7, ljudstyrkan 

telefonströmkretsarna ungefär i proportionen 
1:4. Att effektiviteten ej blivit större står i sam- 
band därmed, att huvuddrosseln konstruerats 
med tämligen begränsad induktans. (1,4 mH). 
Vidare har det ej kunnat undvikas, att genom 
uppställning av resonanskretsarna i en lokal un- 
der maskinsalen tilledningarna.till dessa kretsar 
medfört en tillskottsimpedans av — åtminstone 
för de högre övertonerna — ung. samma storlek 


Fig. 11. 


som förlustmotstånden i spolarna och kondensa- 
torerna. 

Samtliga spolar i skyddsanordningen äro ut- 
förda utan järn. Kondensatorerna ha dielektri- 
kum av papper. Förlustmotstånden hos resp. 
drosslar och kondensatorer i resonansshuntarna 
ha varit föremål för mätningar, och därvid ha er- 
hållits värden, varierande mellan 0,1 och 0,2 ohm. 

För att ytterligare begränsa ljudstörningarna 
i förortstelefonledningarna utmed de båda elekt- 
riska banorna ha numera transformatorer in- 
kopplats i de mest utsatta förbindelserna. Här- 
igenom har erhållits avgränsning av störnings- 


spänningarnas verkningsområde, så att t. ex. sta- 
tionsanordningarnas beskaffenhet ej influerar på 
ljudstyrkan. 

Likriktare hade redan, ie införts: vid N. 
Lidingöbanan och anskaffades sedermera för en 
del av Stockholms Spårvägars förortsbanor samt 
även för en del av nätet inne. i staden (Öster- 
malmsstationen). I intet av dessa fall existera 
sådana parallellismer med telefonledningar, att 
störningar av betydelse uppkommit. - 

Vad beträffar förhållandena -utom Stockholm 
ha störningar konstaterats i. Malmö från en lik- 


Sexfaslikriktaren i Storängen med tillhörande transformator och hjälpanordningar. 


riktareinstallation för Limhamnsspårvägen, i 
Uppsala från den likriktarmatade spårvägen till 
Flottsund, och i Gävle från en installation av 
samma slag för spårvägen till Bomhus. I en del 
fall mata likriktarna i parallell med andra statio- 
ner, vilket i och för sig är ofördelaktigt ur stör- 
ningssynpunkt, emedan anordningarna i paral- 
lellstationerna erbjuda relativt litet motstånd 
för övertonerna, vilket medför att kraftiga över- 
tonsströmmar gå fram i kontaktledningssystemet, 
även då ingen tågbelastning finnes. Dylik paral- 
lelldrift är synnerligen oläglig för telefonförbin- 
delserna. Hittills har ej för någon av de tre 


nämnda installationerna skyddsanordningar ut- 
förts vid likriktaraggregaten. Detta får sättas i 
samband med att speciellt vad fallen i Uppsala 
och Gävle beträffar de störda linjernas antal och 
störningens intensitet ej är att jämställa med 
förhållandena vid telefonstråkvägarna utmed 
Djursholmsbanan och Saltsjöbanan. l 

För fullständighetens skull böra omnämnas 
ett par andra möjligheter till skyddsanord- 
ningar vid likriktare. I en uppsats av Jungmichl 
och Eichacker i Siemens Zeitschrift, januari 
1929, nämnes, att i stället för resonanskretsar 
som shuntar för övertonerna kan man tänka sig 
ha en tomgående likströmsmaskin med separat 
magnetisering. Maskinens ankarlindning måste 
då ha minsta möjliga växelströmsimpedans. Här- 
igenom bortfaller emellertid, som förf:na påpeka, 
fördelen att slippa roterande maskineri. Uppsat- 
sen innehåller i övrigt detaljerade beräkningar 
beträffande vågsugningsanordningars effekti- 
vitet. l . 

I den tidigare nämnda avhandlingen av Geise 
. och Plathner nämnes ett sätt att kunna utföra 
den dyrbara huvuddrosselspolen med minskad 
induktans och därigenom med mindre kostnader, 
utan att spärreffekten äventyras för de väsent- 
ligaste övertonerna. Detta sätt består däri, att 
parallellt med huvuddrosseln kopplas anord- 
ningar, var och en bestående av en induktans- 
spole i serie med en kondensator. Med två sådana 
shuntar till huvuddrosseln kan man få avstäm- 


ning för två frekvenser, t. ex. 300 och 600 per. 
Denna anordning tillsammans med resonans- 
shuntar för 300, 600 och 900 per. utgör en effek- 
tiv vågsugningsanordning för en med 50-periodig 
ström matad 6-fasig likriktare. 

Fig. 9 visar ett utförande av en 3-faslikriktare 
av glas, fig. 10 en 6-faslikriktare av järn. Fig. 
11 återger 6-faslikriktaren i Storängen med till- 
hörande transformator och hjälpanordningar. De 
tre bilderna ha välvilligt ställts till förfogande 
av firman Brown Boveri & Co. 
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1. Historik. 


Störningar för rundradion ha förekommit lika 
länge som rundradion själv. Till en början var 
det huvudsakligen återkopplingsstörningarna, 
som tilldrogo sig största uppmärksamheten och 
vilka på ett mycket tidigt stadium nödgade tele- 
grafstyrelsen att använda särskild personal, vil- 
ken vid besök i samhällen, som voro svårt utsatta 
för störningar, på ort och ställe lämnade instruk- 
tioner om sättet för mottagareapparaternas rätta 
skötande. Återkopplingsstörningarna, som en tid 
voro ett verkligt plågoris — speciellt på platser 
belägna på större avstånd från de dåvarande sän- 
darestationerna — äro tack vare flera samver- 
kande faktorer: större sändningseffekter, för- 
bättrade mottagareapparater samt sist men inte 
minst på grund av propaganda och upplysning 
för spridande av bättre kännedom om mottaga- 
rens skötsel, numera till större del lyckligtvis på 
väg att upphöra. 

Det är emellertid icke endast andra radioappa- 
rater, som äro i stånd att åstadkomma störning- 
ar, som till onjutbarhet kunna fördärva avlyss- 
ningen av rundradio, utan dylika förorsakas i 
lika hög eller till och med i än värre grad av 
elektriska stark- och svagströmsanläggningar och 
till belysningsnäten anslutna apparater. Tele- 
grafstyrelsens förutnämnda inspektionsverksam- 
het har följaktligen ej heller kunnat inskränkas 
utan har i och med det för varje år ökade antalet 
radiolyssnare snarare måst utvidgas. 

Det utan jämförelse främsta rummet intaga 
för närvarande sådana störningar, som härröra 


från högfrekvensapparater för s. k. »violetta» 
strålar, vilka apparater under de senaste åren 
fått en allt större spridning, särskilt på lands- 
bygden. Samtidigt härmed och som en följd här- 
av har antalet klagomål på störningar företett en 
fortgående stegring, vilket i sin tur nödgat att 
upptaga frågan om särskilda åtgärders vidtagan- 
de till diskussion. 

Beträffande hogfrekvensapparaterna, vilka i 
regel användas för hemmedicinsk behandling och 
som anslutas i stickkontakt till belysningsnätet, 
äro dessa ifrån elektricitetsverkens och kraftdi- 
stributörernas sida närmast att jämställa med 
varje annan apparat, strykjärn, dammsugare, sy- 
maskiner etc., som för olika ändamål förekomma 
i hemmen. Det har på ett tidigare stadium så- 
lunda inte funnits något som helst skäl för elek- 
tricitetsverken att befatta sig med denna fråga, 
vilken fått aktualitet just på grund av de starka 
rundradiostörningar, som av dem förorsakas. 
Som det å andra sidan icke heller ligger i tele- 
grafverkets befogenhet att vare sig förbjuda an- 
vändningen av störande apparater eller inskrän- 
ka densamma till att ske på annan tid än rund- 
radion, trädde telegrafstyrelsen förra året i för- 
bindelse med Svenska Elektricitetsverksförening- 
en för spörsmålet närmare dryftande. På denna 
förenings initiativ har en Samarbetsdelegation 
mot radiostörningar bildats, vilken består av 
representanter för telegrafstyrelsen, kommers- 
kollegium, elektricitetsverksföreningen samt tek- 
nologföreningen i och för generell undersökning 
av störningarnas art, av tekniska botemedel där- 
emot samt åtgärder för deras undertryckande. 


1) Föredrag hållet vid telegrafverkets kurs för ingeniörer maj 1930. 


Som en följd av detta samarbete utarbetades 
förra hösten en liten broschyr »Tänk på gran- 
narna», vilken i humoristisk form i ord och bild 
skildrar störningarnas verkningar samt fram- 
häver betydelsen av att undvika alstrandet av 
»elektriskt» oljud. Denna broschyr har distribu- 
erats i över 100,000 exemplar till abonnenter av 
elektrisk ström. Vidare har telegrafstyrelsen 
sistlidna höst i annons, införd i hela den svenska 
pressen, riktat uppmaning till innehavare av 


högfrekvensapparater att icke nyttja dem un- 


der tid, då rundradioutsändning pågår, ävensom 
med påminnelserna om licensförnyelser låtit ut- 
sända uppmaning i samma syfte, vilken senare 
utgått i över 400.000 exemplar. 


2. Storningarnas art och indelning. 


Störningar från elektriska anläggningar kunna 
med hänsyn till deras verkningar indelas i 
tvenne huvudgrupper, nämligen sådana, som i 
mottagaren framkalla en musikalisk ton av hör- 
bar frekvens samt sådana, som ge sig till känna 
som ett sprakande ljud. De förra härstamma som 
regel från växelströmsnät och utgöra harmoniska 
övertoner till grundfrekvensen 25 eller 50 perio- 
der samt inkomma på mottagaren genom belys- 
ningsledningarna eller jordledningen. I den mån 
mottagareapparaten frigöres från direkt kontakt 
med ledningsnätet eller jordledningen ersättes 
med isolerad motvikt göra sig dylika störningar 
icke gällande. Det senare slaget av störningar 
åter äro dämpade högfrekventa svängningar — 
av samma slag sålunda som gnisten inom radion 
— samt framkallas av kontinuerliga brytningar 
av relativt svaga strömmar. Vid brytning av 
större strömstyrkor med synliga ljusbågar alstras 
störningar i mindre grad, beroende på att oscilla- 
tionerna i ljusbågen äro av relativt låg frekvens 
samt att svängningarna i och med ljusbågens 
slocknande helt upphöra. 

Frekvensen hos dylika dämpade högfrekventa 
svängningar bestämmas av i strömkretsen ingå- 
ende kapaciteter och induktanser, ej endast i 
själva apparaten utan hos anordningarna i sin 
helhet. Svängningarna äro självfallet icke rena 
och av utpräglad frekvens utan omfatta ett 
mycket brett band, så att det nästan undantags- 
löst icke ställer sig möjligt att genom avstämning 


frigöra sig från desamma vid mottagningen. 
Vidare kunna ledningarna hos störningskällan 


fungera som strålande antenn och utsända sväng- 


ningar, som följa luftledningar för stark- och 
svagstrom och längs dessa utbreda sig kilometer- 
vis från användningsplatsen. I städer, där led- 
ningssystemen äro förlagda i kablar, äro förhål- 
landena i viss mån gynnsammare, då kablarnas 
kapacitet verkar dämpande på störningarna och 
förhindrar en vidsträcktare spridning. 

Första frågan, som uppstaller sig vid stör- 
ningsproblemet, är följande: är det möjligt att 
genom anordningar, vidtagna vid mottagaren, 
förhindra, att störningarna inkomma till appara- 
ten? Tyvärr är så 1 regel ej fallet. Visserligen 
kan man använda lös koppling till antennkret- 
sen, man kan ha aperiodisk antenn med en eller 
flera mellankretsar, man kan till och med helt 
skilja mottagaren från både belysningsledningar 
och jord, men även om en viss reduktion på så 
sätt ibland kan ernås, blir man dock icke stör- 
ningarna helt kvitt. Säkraste sättet är därför att 
angripa problemet i dess rot och ursprung, d. v. s. 
i själva störningskällan. 

I första omgången gäller alltså att undersöka, 
vilka apparater, maskiner etc. det är, som verka 
störande för rundradion. Den ovan nämnda sam- 
arbetsdelegationen mot radiostörningar har verk- 
ställt en uppdelning av de olika slag av stör- 
ningskällor, som med hänsyn till arbetssätt och 
fysikaliskt förlopp äro med varandra närbesläk- 
tade och i vilka fall störningarna följaktligen 
kunna elimineras medelst likartade metoder. 

Tvenne huvudgrupper särskiljas ifråga om 
störningar från starkströmsanläggningar, näm- 
ligen 

A. Vid normal drift. 

B. Vid felaktigheter. 

Den forsta gruppen uppdelas vidare i tvenne 
underavdelningar: 

1) maskiner och apparater med kontakter; 

a) kommutatorer och slipringar vid roterande 
maskiner (slapkontakter), | 

b) kontaktbyglar samt | 

c) automatiska pådrags- och reglerapparatet. 

Hit höra a) motorgeneratorer och omformare 
för elektrisk ström i elektricitetsverk, understa 
tioner, biografer, laddningsstationer etc., vidare 


e 


motorer inom industri, hantverk, jordbruk, hus- 
håll (pumpar, fläktar, hissar, verktygsmaskiner, 
dammsugare, symaskiner m. m.), 

b) spårvägar, elektriska järnvägar, kranar, 
traverser samt 

c) motorpådrag, strömbegränsare, termostater, 
värmeskåp m. m. med intermittent drift samt 
slutligen trafikfyrar, ljusskyltar, pendellikrik- 
tare, induktorer, ringledningar o. s. v. med kon- 
tinuerlig periodisk drift; 

2) apparater med stående ljusbågar, gnistor 
och andra fortlöpande urladdningar. Till denna 
grupp föras båglampor, neonskyltar, kvicksilver- 
likriktare, ozonapparater högfrékvensapparater 
för violetta strålar, elektrofilter m. fl. 

Den andra huvudgruppen störningar, uppkom- 
mande vid felaktigheter, uppdelas dels i sådana, 
som härröra från 

1) isolationsfel: trasiga 
jordfel, trädkontakter samt 

2) kontaktfel, varå som exempel kan nämnas 
glappkontakter . vid säkringar och glödlampor, 
fel i strömbrytare och lamphållare, bristfälliga 
skarvar etc. 


ledningsisolatorer, 


3. Lokalisering av samt allmänna principer för 
störningarnas avhjälpande. 


Ifråga om de olika slagen av störningskällor är 
det ganska enkelt att lokalisera somliga, under 
det att det ställer sig besvärligt nog vid andra. 
Är det exempelvis en elektrisk motor, som föror- 
sakar störningarna, alstras ett karaktäristiskt 
och lätt igenkännligt ljud i mottagaren. Som 
regel kan man också utan svårighet finna 
motorn, varifrån störningarna härleda sig, vilket 
icke äger rum över större distans, likaså beträf- 
fande ringledningar, reläer, trasiga strömbrytare 
ete. Svårare blir problemet däremot vid bl. a. 
apparater for »violetta»> strålar samt vid isola- 
tionsfel å kraftlinjer. I de båda senare fallen före- 
ligger möjligheten, att störningarna fortplanta 
sig längs lednihgarna. Att då använda pejlappa- 
rat — riktäd rammottagare — för att bestämma 
störningskällans belägenhet medför ej heller all- 
tid: resultat: pejlramen inställer sig nämligen i 
riktning mot ledningen, och först efter mer eller 
mindre omständligt sökande åt ena eller andra 
hållet kan man i bästa fall med stöd av ljud- 


styrkans ändringar sluta sig till var störnings- 
källan är belägen. 

Är denna väl funnen, kommer till sist spörs- 
målet: vilka äro de åtgärder, som böra vidtagas 
för att undertrycka störningarna? Jag skall först 
i stora drag beröra de allmänna principerna här- 
för. | 

Som det vanligaste fallet är att beteckna stör- 
ningar härrörande från gnistbildning, som upp- 
står vid avsiktlig eller oavsiktlig brytning av 
ström till elektriska apparater och maskiner, 
jämte i samband därmed uppkommande över- 
spänningar. Det gäller i första hand följaktligen 
att se till att denna gnistbildning och dess verk- 
ningar så mycket sig göra låter 'undertryckas, 
vilket generellt åstadkommes genom att parallellt 
till brytställets kontakter som gnistsläckare an- 
sluta antingen kondensator av lämplig storlek 
eller kondensator i serie med dämpspole och mot- 
stånd. Spolens resp. motståndets uppgift är där- 
vidlag att utjämna den vid brytningen uppkom- 
na tvära vågfronten, så att densamma erhåller 
ett aperiodiskt eller starkt dämpat förlopp och 
sålunda mildra dess verkningar. 

Ett annat sätt, som går ut på att direkt för- 
hindra uppkomsten av högfrekventa svängning- 
ar, är att i ledningarna seriekoppla induktions- 
fritt motstånd av så högt värde, att kretsen antar 
aperiodisk karaktär. Detta är givetvis mindre 
ekonomiskt vid lågspända ledningssystem, då 
förlusterna härvidlag skulle bliva för stora, utan 
metoden äger tillämpning företrädesvis i sådana 
specialfall, då det i och för sig stora tillsatsmot- 
ståndet blir relativt litet jämfört med ström- 
kretsens eget motstånd, så att verkningsgraden 
icke nämnvärt försämras. Metoden är därför i 
första hand användbar vid apparater, som nyttja 
hög likriktad spänning med ringa ström och av 
ringa effektbelopp, exempelvis vid gasrenings- 
apparater och liknande anordningar. 

I mån som högfrekventa svängningar fram- 
kallas, vilka kunna följa ledningarna och stråla 
ut från dessa, bör sikte självfallet tas på att för- 
hindra dylik strålning, vilket är möjligt att 
åvägabringa på flera sätt, allt efter rådande för- 
hållanden. I vissa fall kan det helt enkelt ske 


genom omkoppling från osymmetriskt till sym- 


metriskt montage av strömkretsarna, i andra 


genom kortslutning och avledning av högfre- 
kvensen till jord (till apparatens jordförbundna 
kåpa eller maskinstativet), genom inkoppling av 
dämpspolar i serie med ledningarna eller genom 
lämplig kombination av dessa metoder. 
Kortslutning av högfrekventa svängningar 
åstadkommes som bekant medelst kondensatorer, 
vilka samtidigt blockera likströmmen eller den 
lågfrekventa växelströmmen. Härvid tillrådes 
användning av glimmerkondensatorer, som för 
starkströmsändamål i elektriskt hänseende ha så- 
väl större hållfasthet som större hållbarhet än 
kondensatorer med pappersmellanlägg. Ju större 
kondensatorer och ju grövre och kortare förbin- 
delseledningar, som tagas, desto effektivare kom- 
mer anordningen att verka ur störningsskydds- 
synpunkt. Det är tydligt, att dylika jordnings- 
kretsar måste vara så dimensionerade, att de- 
samma äga ett mindre högfrekvensmotstånd än 
vad apparaten eller maskinen själv har. 
Beträffande slutligen dämpspolar och deras 
envändning må påpekas, att riktig dimensione- 
ring av dylika spolar är av den allra största be- 
tydelse. Spolforlusterna måste nämligen ovill- 
korligen vara så små, att de praktiskt taget kunna 
försummas, spolarnas egen kapacitet skall vidare 
vara så liten, att den icke medger högfrekvensen 
eller den frekvens att passera, som avses att un- 
dertryckas. Vid maskinaggregat och likriktare av 
större effektbelopp, vid vilka störningar av lägre 
frekvens (övertoner) kunna förekomma, bli för 
den skull dämpspolar ofta både av ansenliga di- 
mensioner och dyrbara i anskaffning. 


4. Några typiska fall beträffande anbringandel 
av störningsskydd. 


Nedan skall visas några karakteristiska tillämp- 
ningar av anbringandet av störningsskydd vid 
elektriska apparater och maskiner.) Författaren 
skall härvid börja med den kanske enklaste grup- 
pen enligt förutnämnda uppdelning, nämligen 

a) automatiska pådrags- och reglerapparater 
med intermittent eller kontinuerligt arbetssätt. 

Som typiskt fall av dylika störningskällor skall 
anföras regulatorer för konstanthållande av tem- 


peraturen vid elektrisk uppvärmning i vissa 
apparater, t. ex. i värmekuddar, värmeskåp, 
strykjärn m. m. Sadana regulatorer arbeta i 
regel enligt principen, att strömmen brytes, då 
en viss temperatur uppnåtts, samt ånyo automa- 
tiskt slutes, då temperaturen sjunkit med ett 
visst mindre belopp. Principschema för den van- 
liga Birkaregulatorn anges i fig. 1. Dess väsent- 
liga del utgöres av tvenne med varandra fast 
hopfogade metallfjädrar med olika utvidgnings- 
koefficient. Om temperaturen hos systemet ökas, 
kommer tungan att böja sig åt den fjäder till, 
som har den mindre utvidgningskoefficienten 
och sålunda vid viss temperatur åstadkomma 
strömbrytning, samt omvänt, då temperaturen 
hos systemet börjar sjunka, åt motsatt håll, så 
att strömmen ånyo slutes. I fig. är schematiskt 


iR 


<n Qor ~ Qos uF 


DAA A AA 


Fig 1. 


angivet ett fjidersystem med elektrisk uppvärm- 
ning — eljest nyttjas dylika regulatorer kanske 
vanligare så, att den invändiga temperaturen 
hos värmekudden, strykjärnet eller vad det nu är 
fråga om, direkt får utifrån åverka regulatorn. 

I själva verket äro temperaturregulatorer av 
nyssnämnda slag ett mellanting mellan intermit- 
tent och kontinuerligt arbetande strömställare: 
då maximitemperaturen uppnåtts, rör sig näm- 
ligen tungan till och från i ett sträck, vilket ger 
upphov till ett irriterande, sprakande ljud för i 
närheten uppställda radiomottagare. Att av- 
hjälpa störningarna är dock en relativt enkel 
sak. Såsom i figuren angives, behöves endast att 
över brytpunkterna koppla en kondensator av 
storleksordningen 0,01—0,1 mikrofarad, vilken i 
funktion av gnistsläckare kortsluter de högfre- 


1) Det må anmärkas, att efterföljande generella anvisningar endast delvis basera sig på av den ovannämnda 
Samarbetsdelegationen mot radiostörningar utförda undersökningar, för vilka redogörelse i sinom tid torde komma 


att lämnas. 


kventa svängningar, som uppstå vid brytstället. 
Om detta icke visar sig tillfyllest, anslutes ytter- 
ligare i serie med brytstället eller med konden- 
satorn ett mindre motstånd eller en dämpspole. 

Till kontinuerligt arbetande strömställare kan 
vidare den vanliga elektriska ringledningen 
föras. Principsehema för en osymmetrisk kopp- 
ling med magnetiseringslindningarna anslutna i 
serie mellan plus och minus är återgivet i fig. 2 
(övre bilden). Härav förorsakade störningar av- 
hjälpas enklast genom omkoppling av lindning- 
arna, så att de bliva symmetriskt förlagda på 
ömse sidor om kontaktstället (samma figur, 
nedre bilden), var- 
igenom lindningar- 
na själva komma att 
verka som dämpspo- 
lar för störfrekven- 
sen. Alternativt kan 
liksom i förra fallet 
kondensator anslu- 
tas tvärs över kon- 
taktstället. 

Som tredje exem- 
+ pel på till den- 
na grupp hörande 
störningskällor skall 
nämnas pendellik- 
riktare för laddning 
av batterier från vä- 
xelströmsnät, vilken 
anordning förekom- 
mer särskilt på 
landsbygden, där 
uteslutande växelström finnes tillgänglig. Dylika 
laddningsaggregat kunna vålla synnerligen ett- 
riga störningar för rundradion. Principschema 
för pendellikriktarens koppling är visat i fig. 3. 
Anordningen består av en transformator jämte 
elektromagnet, fungerande så, att den rörliga 
kontakten befinner sig i ena läget i en negativ, 
i andra i en positiv halvperiod, så att strömim- 
pulserna bliva kontinuerligt riktade åt samma 
håll genom batteriet. Botemedlet för under- 
tryckandet av störningarna består i inkoppling 
över båda brytpunkterna av en kondensator om 
1 à 4 pF samt, om gnistbildningen är särskilt 
kraftig, ett seriemotstånd upp till 50 ohm. 


+ 
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Fig. 2. 


På principiellt samma sätt arbeta ljusskyltar 
med intermittent belysning. Som kopplingsan- 
ordningarna för dessa vanligen äro belägna 
inomhus, under det att matningspunkten ligger 
på taket eller på husfasaden, bli tilledningarna 
ofta av ansenlig längd. Dessa ledningar kunna 
följaktligen verka som öppen antenn och stråla 
ut högfrekventa svängningar till omgivningen, 
så att störningarnas aktionsradie blir betydligt 
mer vidsträckt än exempelvis vid en elektrisk 
ringledning inomhus. Även i detta fall elimineras 
storningarna på analogt sätt medelst kondensa- 
torer av upp till 1 „F storlek, eventuellt med till- 
hjälp av dämpspolar. Generella anvisningar för 
att bli kvitt störningar från ljusskyltar kunna 
med hänsyn till sådana anläggningars sinsemel- 
lan mycket olika utföringssätt näppeligen upp- 
ställas, utan man är mestadels hänvisad till indi- 
viduell behandling från fall till fall. 


Fig. 3. 


b) Apparater med stående ljusbågar, gnistor 
och andra fortlöpande urladdningar. 

Som exempel på denna grupp av störningskäl- 
lor skall här behandlas endast tvenne i det före- 
gående redan omnämnda och med hänsyn till 
sättet för störningarnas avlägsnande typiska fall, 
nämligen vissa gasreningsapparater, s. k. elektro- 
filter, samt högfrekvensapparater för violetta 
strålar. 

De förra bestå i princip av ett jordförbundet 
metallkärl, genom vilket den luft, som skall renas, 
får passera. I kärlet befinner sig en elektrod, 
som matas med negativ likriktad spänning av c:a 
50,000 volt. På grund av det elektriska fält, som 
uppstår mellan elektroden och kärlet, komma i 
gasen befintliga föroreningar att långsamt föras 
mot kärlväggen samt där avsättas. Högspän- 
ningen kan erhållas från exempelvis roterande 
likriktare, av vars gnistbildning högfrekventa 
svängningar alstras i den krets, som förbindelse- 


— 84 — 


ledningen mellan likriktaren och elektroden bil- 
dar och vilken kommer att verka som öppen 
strålande antenn. Störningar från dylika appa- 
rater ha uppmätts på tiotals kilometers distans, 
beroende på längden av förbindelseledningarna 
m. m. Enklast undvikas störningarna genom att 
ersätta likriktaren medelst dylik av vacuumrör. 
Eljest kunna störningarna undertryckas genom 
att i kretsen införa ett mycket högt ohmskt mot- 
stånd, 50,000 à 500,000 ohm, först och främst 
mellan likriktaren och den av högspänning mata- 
de elektroden, men också mellan likriktaren och 
jord. Dessa strömkretsar bliva härigenom aperio- 
diska, så att svängningarna omedelbart dämpas 
ut. Verkningsgraden hos anordningen kommer 
däremot icke att nämnvärt försämras, allden- 
stund totala kretsens motstånd är av långt större 
storleksordning. 

Beträffande högfrekvensapparater för violetta 
strålar är ett principsehema återgivet i fig. 4 a. 


Fig. 4 a. 


For alstrandet av 'högfrekvensen användes en 
vanlig Teslatransformator med hammaravbry- 
tare. Brytfrekvensen ligger vid cirka 20 å 25 
perioder per sekund. Härav uppkomna över- 
spänningar omsättas till högfrekvens i till Tesla- 
transformatorn ansluten, av spole och konden- 
sator bestående krets, varifrån svängningarna 
över en svagt evakucrad gasfylld glaselektrod få 
urladda sig. Vid denna urladdning lyser glas- 
kärlet med violett ljus, varifrån namnet »vio- 
letta» strålar härleder sig. 

De störningar, som dessa apparater alstra, äro 
av tvenne slag: dels sådana, som uppstå på grund 
av den kontinuerligt arbetande avbrytaren, dels 
starkt dämpade högfrekventa svängningar, som 
fortplanta sig till ledningsnätet och, i fall detta 
utgöres av luftlinjer, kunna utbreda sig kilome- 
tervis. Fysikaliskt sett utgör anordningen en 
gnistsändare i miniatyr, galvaniskt cller kapaci- 


tivt kopplad till jord genom kroppen på den per- 
son, som tar behandling med apparaten. 

Det förstnämnda slaget störningar kan redu- 
ecras dels genom ett symmetriskt montage av 


Fig. 4 b. 


lindningarna på gemensam järnkärna, dels ge- 
nom dämpspolar och kondensatorer i enlighet 
med fig. 4b. För avhjälpande av det senare 
slaget åter bör den öppna svängningskretsen 
kortslutas, vilket sker genom att förse det hand- 
tag, i vilket den som behandlar sig håller, med 
ett metallhölje eller att utföra detsamma helt av 
metall. Detta handtag förbindes vidare med 
nätet i enlighet med fig. 4c. Den förut öppna 
strålande kretsen, bestående av tilledningen till 
apparaten, högfrekvensapparaten själv, den som 
behandlar sig samt jord, kommer då i stället att 
bilda en sluten krets samt har som. sådan relativt 
ringa förmåga till strålning. 

Såsom förut påpekats äro högfrekvensappara- 
terna för ögonblicket de värsta störningsspridar- 
na. Enligt prov och undersökningar, som av 
samarbetsdelegationen och telegrafstyrelsen verk- 
ställts, är det möjligt att medelst nämnda åtgär- 
der avsevärt reducera dylika störningar. I Tysk- 


land har av Verband Deutscher Elektrotechniker 
anvisningar utarbetats för konstruktion och prov- 
ning av såväl apparater som störningsskydd. 
Emellertid ha dylika skydd, som undersökts av 
Svenska Materialkontrollanstalten, icke befunnits 
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fylla gällande säkerhetsföreskrifter. Av denna an- 
ledning har ej heller anvisning officiellt kunnat 
ges på sådana i marknaden varande anordningar. 
Nya konstruktioner äro dock under utarbetande, 
av vilka bättre resultat förväntas. Det är för 
övrigt hög tid på att dylika anordningar snart 
finnas tillgängliga, så att störningar från högfre- 
kvensapparater icke längre bli till förfång för 
rundradion i den utsträckning, som hittills varit 
fallet. 

c) Roterande maskiner med kommutatorer och 
släpringar. 

Att elektriska motorer i vissa fall kunna vara 
synnerligen starka störningsalstrare torde vara 
allom bekant. Detta gäller framför allt sådana 
maskiner, som icke stå under daglig tillsyn utan 
så att säga få sköta sig själva. Kollektorn blir så 
småningom nedsliten och ojämn, det uppstår 


Fig. 5 b. 


Fig. 5 a. 


starkare gnistbildning vid borstarna, vilket ger 
upphov till dämpade svängningar, som över led- 
ningsnätet fortplanta sig till i grannskapet 
varande nätanslutna mottagare och i dessa för- 
orsaka ett starkt knastrande eller smattrande 
ljud. Störningskällor av dylikt slag återfinnas 
ytterst vanligt bland pumpmotorer, hissmotorer, 
motorer för diskmaskiner, dammsugare, tandlä- 
kareborrmaskiner o. s. v. 

Rent allmänt bör man beträffande motorstör- 
. ningar och deras avhjälpande komma ihåg, att en 
god tillsyn av maskinen ofta kan utgöra ett fullt 
tillräckligt och effektivt skyddsmedel. Kommu- 
tatorer och borstar böra befinna sig i sådant 
skick, att onödigt stark gnistbildning icke äger 
rum. Det är samtidigt dock att märka, att en för 
ögat gnistfri gång hos maskinen icke är någon 
som helst garanti för att störningar icke kunna 
förefinnas. För att förvissa sig därom bör man 


lokalt i radiomottagare avlyssna störningsstyr- 
kan i och för att med säkerhet konstatera, i vilket 


. borstläge störningen blir minimum eller försvin- 


ner. Så sorgfällig tillsyn kunna emellertid alla 
motorer icke påräkna. Det finns en massa maski- 
ner, speciellt småmaskiner för skilda ändamål, 
hos vilka justering av borstläget icke låter sig 
göras utan där man är hänvisad till att anlita 
andra metoder. 

I förbigående må först nämnas ett specialfall, 
nämligen seriemotorn, hos vilken liksom i ett 
tidigare visat schema ändring ifrån osymmetrisk 
till symmetrisk koppling av magnetlindningarna, 
d. v. s. så att desamma bli förlagda å ömse sidor 
om kollektorn, vanligen medför åsyftat resultat. 

I regel anbringas särskilda störningsskydd, be- 
stående av kondensatorer och dämpspolar. Är 
man i tillfälle till att praktiskt laborera med så- 
dana anordningar, kan 
försök lämpligen först 
göras med förbindning 
av endast ett av borst- 
lägena till jord över 
kondensator av cirka 
0,5 till 5 uF (fig. 5 a) 
eller inkoppling av 
tvenne kondensatorer, 
eventuellt i serie med 
motstånd av cirka 50 
ohm, mellan maskinens poler med mittpunk- 
ten forbunden till jord (fig. 5b). Som jord 
kan harvid tagas antingen maskinstativet eller 
annan vid maskinen befintlig jordledning. I 
detta sammanhang ma påpekas, att då kondensa- 
torer monteras på växelströmsmaskiner, skall ka- 
paciteten väljas så liten som möjligt, varigenom 


Fig. 6. 


också strömmen genom kondensatorerna blir den 


minsta möjliga. Bäst torde vara, om tillfälle där- 
till finnes, att i varje särskilt fall utföra försök 
med olika stora kapaciteter. 

Såsom förut nämndes, utgöra dämpspolar i 
serie med ledningarna ävenledes ett verksamt 
störningsskydd. Nackdelen därmed är att dämp- 
spolar äro ganska dyrbara i anskaffning, särskilt 
ifråga om maskiner av större effektbelopp, enär 
dimensioneringen måste vara sådan, att hela 
strömmen kan passera utan större spänningsfall 
eller utan avsevärda förluster. Beträffande spo- 
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lars anslutning är det av fördel ju närmäre ma- 


skinklammorna de kopplas och ju kortare led- 


ningslängden från maskinen blir. Spolar enbart 


äro ofta ej tillfyllest utan böra kombineras med 
kondensatorer på sätt förut angivits (fig. 6). 


Det må slutligen påpekas, att inkopplingen av 


störningsskydd på maskiner icke får göras av 
annan person, än den som äger behörig installa- 
törsrättighet, så att gällande föreskrifter bli 
följda. Säkringar böra sålunda alltid monteras i 
seric med kondensatorerna, så att eventuellt ge- 
nomslag eller kortslutning av dem icke influerar 
på driften. | 

d) Anordningar med kontaktbyglar. 

Slutligen skall beröras spaérvagsstorningar, var- 
av vissa intressanta undersökningar blivit gjorda 
vid Stockholms Stads Spårvägar. Det är till en 
början icke — såsom man skulle vara böjd för 
att tro — den starka gnistbildning, som förekom- 
mer, då en spårvagn tar full ström, exempelvis 
vid gång i en uppförsbacke, vilket förorsakar de 
värsta störningarna, utan det är i stället de 
smärre, osynliga ljusbågar, vilka uppstå mellan 
ledning och strömavtagare, då strömstyrkan en- 
dast är av storleksordningen någon ampére, så- 
som förhållandet är, då en vagn går utför en 


backe eller eljest med frånslagen motor samt då 


blott belysningen i vagnen tar strom. Denna 
gnistbildning ger upphov till dämpade sväng- 
ningar, som fortplanta sig längs ledningarna och 
stråla ut från dessa. 

Det har konstaterats, att spårvägsstörningars 
intensitet främst är beroende av det material, av 
vilket strömavtagaren består. Bästa resultat ha 
erhållits med byglar av kol eller dylika av zink, 
mässing, järn och aluminium, i ordning tagna. 
Vid de nämnda i Stockholm utförda försöken an- 
vändes s. k. Fischerbyglar, vilka bestå av en järn- 
legering och som visade sig kunna fullständigt 
eliminera störningarna. Huru dessa byglar ur 
ekonomisk synpunkt förhålla sig i drift må i 
detta sammanhang lämnas därhän. Tekniskt sett 
finnes emellertid botemedlet för spårvägsstör- 
ningars eliminering utexperimenterat. Utbyte av 
byglar i syfte att reducera störningarna har ock- 
så verkställts på flera håll utomlands. 

c) Felaktigheter hos starkströmsanläggningar. 

Den andra huvudgruppen av störningar var 


den, som berodde på felaktigheter i starkströms- 


anläggningar. Botemedlet häremot är :' givetvis 


omedelbar reparation av uppkomna fel, god till- 
syn och välskött underhåll. Med den stora sprid- 
ning, radiomottagare fått, har det for övrigt 
blivit så, att fel, som förut icke alls uppmarksam- 
mades, nu ge sig omedelbart tillkänna. Fimnas 
nämligen i våningen trasiga strömbrytare, dåligt 
iskruvade lampor eller säkerhetsproppar, kom- 
mer detta att i form av störning höras i radio- 
mottagaren. Dylika felkällor kunna vara nog så 


_ besvärliga for den, som är utsatt därför, men ha 


dess bättre en ytterst lokal begränsning. Värre 
ställt är det däremot vid störningar från hög- 
spända kraftledningar. Normalt utövas inga så- 
dana, utan de uppkomma först, då exempelvis en 
isolator på linjen blir felaktig, så att längs isola- 
torn krypgnistor uppstå, som i och för sig icke 
förorsaka direkt jordslutning eller endast med 
svårighet kunna upptäckas vid okulär besiktning 
av linjen. Av gnistbildningen alstrade högfre- 
kventa svängningar följa ledningarna över stora 
avstånd. Enda sättet att bli störningen kvitt är 
utbyte av isolatorn. För att vidare finna reda på 
vilken isolator, som är felaktig, är för övrigt 
enklast att med bärbar radiomottagare följa lin- 
jen under samtidig avlyssning av störningens 
styrka, tills man. funnit felet — ett sätt, dar 
radiomottagaren sålunda med fördel kan nyttjas 
vid linjeinspektioner: 


Med förestående har förf. velat i korta drag 
redogöra för några karaktäristiska störningar 
för rundradion, vilka härröra från elektriska ma- 
skiner och apparater, ävensom de principiella 
botemedel, som finnas för störningarnas under- 
tryckande. Från lyssnarehåll ser man emellanåt 
payrkat, att åtgärder skola: vidtagas medelst lag: 
stiftning, förbud mot vissa apparaters använd- 


ning o. s. V., vilket tros skulle i en handvändning | 


kunna åstadkomma ett sakernas bättre tillstånd; 
Emellertid gäller nog i detta som i så mang¢ 
andra fall, att tekniska olägenheter i första hand 
bord avhjälpas medelst tekniska förbättringar 
Såväl spörsmålen av teknisk art som den legisla 
tiva sidan av frågan äro för närvarande undef 
behandling av den förutnämnda mot radiostörr 
ningar bildade samarbetsdelegationen.. | 
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Den nya tontelegrafanläggningen Stockholm—Göteborg. 


Av linjeingeniör Sven Nordström. 


I april månad 1923, således strax efter det att 
vår första moderna långdistanstelefonkabel in- 
kopplats i drift, ägde de tidigaste försöken med 
tontelegrafi rum i Sverige, varefter en 6-kanalig 
anläggning av Siemens dåvarande system inköp- 
tes och år 1924 togs i användning mellan Stock- 
holm och Göteborg. I samband härmed lämnade 
ingenjör K. Hj. Bergvind i häfte 6b—7 av 
samma års Tekn. Medd. dels en allmännare redo- 
görelse för tonfrekvenstelegrafins principer, dels 
en beskrivning över ifrågavarande tontelegraf- 
system. 

Då utvecklingen under de mellanliggande åren 
delvis slagit in på nya vägar, torde det kunna 
vara av intresse att få en beskrivning på det nya 
system av Standard Electrics konstruktion, som 
nu i vår installerats i det gamlas ställe för ernå- 
ende av ökad hastighet, driftsäkerhet och kapa- 
citet. 


Val av bärfrekvenser för ton- och. bärvågs- 
telegrafi. 


I ovannämnda artikel nämnes, att det kortaste 
vägtåg av tonfrekvens, som enligt vad den prak- 
tiska erfarenheten visat med säkerhet kan över- 
föra en telegrafsignal, bör innehålla minst 5 hela 
perioder. Denna fordran bestämmer sålunda den 
lägsta möjliga bärfrekvensen för en viss erfor- 
derlig telegraferingshastighet. Då vi i Sverige 
med hänsyn till den 4 telegrafstationerna befint- 
lga apparatutrustningen för snabbtelegrafering 
oftast rakna med Wheatstonespeed ord per mi- 
nut, oversattes detta uttryck till per./sek. på föl- 
jande sätt. Ordet Paris, vilket som bekant tagits 
till norm, innehåller 48 st. impulser med eller 


utan ström, beräknat på så sätt, att en prick 
innehåller en strömimpuls, ett streck tre ström- 
impulser; mellanrum mellan strömimpulser i ett 
tecken eller en bokstav motsvarar en strömlös 
impuls, mellan tvenne bokstäver 3 strömlösa im- 
pulser och mellan tvenne ord 5 strömlösa impul- 
ser. Då en strömförande och en strömlös impuls 
tillsammans bilda en fullständig period, mot- 
svarar ordet Paris 24 perioder, och en telegra- 
feringshastighet om 100 ord per min. motsvarar 


24.100 
] 
således 60 


brukar betecknas med 80 baud, d. v. s. antalet 
strömförande och strömlösa impulser per sekund. 

Avståndet mellan närliggande kanalers bärfre- 
kvens bestämmes med hänsyn till flera faktorer: 
först och främst telegraferingshastigheten men 
dessutom fas- eller hastighetsdistortionen hos 
överföringsledningen, selektiviteten hos tontele- 
grafens sändare- och mottagarefilter, restdämp- 
ningsvariationen hos överföringsledningen, stabi- 
liteten i bärfrekvenserna hos tontelegrafanlägg- 
ningen samt den nonlinjära distortionen hos 
överföringsledningen. 

Då den stående bärtonen avklippes och fram- 
släppes i takt med telegraferingstecknen, erhålles 
ingenting annat än en modulering av bärfrekven- 
sen med telegraferingsfrekvensen, varav inses, 
att en absolut minimibandbredd av 2 gånger den 
mot en viss telegraferingshastighet svarande fre- 
kvensen måste överföras. Bärtonfrekvensen + 
telegraferingsfrekvensen måste framkomma ge- 
nom mottagarefilterna och utan större distortion 
än 0,3 neper enligt erfarenheten. Med hänsyn 
till detta minimifrekvensband, som måste över- 


eller 40 per./sek., vilket ju numera 


föras för varje kanal, konstrueras sedan filterna 
på mest ekonomiska sätt. 

För att störningar mellan de olika telegraf- 
kanalerna skola kunna undvikas, har man funnit, 
att en skillnad i dämpning av minst 2 neper 
måste föreligga mellan bärfrekvenserna och en 
frekvens mitt emellan närbelägna kanalers bär- 
frekvenser. Bärfrekvenserna böra då ha valts till 
udda multiplar av ett visst grundtal, varigenom 
frekvenser alstrade genom modulation i överdra- 
gen komma att ligga mitt emellan två bärfre- 
kvenser. 

Med hänsyn till angivna faktorer har Stan- 
dard Electrie valt bärfrekvenserna i sitt system 
för 12 kanaler, gom avsetts för en garanterad 
hastighet av 87 14 ord per min. eller 70 baud vid 
en viss maximal fasdistortion, motsvarande den 
hos längre kommersiella telefonforbindelser av 
sådan typ, som vi använda i det svenska stamka- 
belnatet, samt en tillåten variation i restdamp- 
ningen p& + 0,3 neper, till udda multipler av 85 
(5 x primtalet 17, vilket ar av vikt for undvikan- 
de av farliga övertoner) med början på 425 
per./sek. upp till 2295 per./sek. Intervallet mel- 
lan två barfrekvenser blir således 2 x 85 =— 170 
per. /sek. 

Betraffande fas- och amplituddistortion hos 
overforingsledningen ha tontelegrafsystemens 
konstruktörer givetvis tagit hänsyn till nu an- 
vänd standard for telefonförbindelser på två- 
tråd såväl som fyrtråd. 

Siemens har i sitt nya system valt frekven- 
serna till udda multiplar av 60 med början på 
420, således 420, 540, 660, 780, o. s. v. med 2 x 60 
per./sek. mellanrum upp till 1740 for 12:te kana- 
len. Redan härav förstår man, att Siemens bör 
ha svårare att garantera den hastighet på minst 
90 ord Wheatstonespeed, som Telegrafstyrelsen 
fordrade med hänsyn till redan befintlig utrust- 
ning. Detta var en av huvudanledningarna till 
att Standards konstruktion valdes vid moderni- 
scringen, i det att detta system har större inter- 
vall mellan bärfrekvenserna. 

Siemens torde ha utarbetat sitt system för 
lägre hastighet med hänsyn dels till sitt eget 5- 
enhets snabbskriftsystem, dels till den tendens, 
som numera gör sig gällande inom multipeltele- 
grafien att arbeta med elektriska filter för mång- 


dubbling av en lednings överföringsförmåga och 
undvika allt för stor mekanisk multiplicering, 
d. v. s. system med duplex, kvadrupel ete., som 
höja den erforderliga punktfrekvensen. 


Stemens’ nya tontelegrafsystem. 


Innan vi ingå på en beskrivning av Standard 
Electries system, torde det vara av intresse att 
erfara, vilka ändringar Siemens nu företagit i 
sitt system, då dessa ändringar äro representa- 
tiva för den utveckling, som tontelegraferings- 
tekniken genomgått under de sista fem åren. 


Frekvensalstringen. 


I det gamla systemet alstrades bärtonfrekven- 
serna i rörgeneratorer, individuella för varje fre- 
kvens. Till yttermera visso kunde frekvensen 
justeras med en reglerbar järnkärna i återkopp- 
lingstransformatorn, varvid det kunde inträffa, 
att två närliggande frekvenser vid inställningen 
så att säga hopskötos. | 

Det nya Siemenssystemet arbetar liksom Stan- 


‘dard Electrics med en gemensam roterande ma- 


skingenerator för samtliga frekvenser. En even- 
tuell ändring i dennas hastighet inverkar således 
på samtliga frekvenser i samma riktning, så att 
någon för störningar farlig sammanträngning av 
frekvenserna ej kan ske. 

De förut använda generatorrören voro, lik- 
som förstärkar- och likriktarrör, försedda med 
dubbelgaller, vilket gav en brant karakteristik 
och stor förstärkningsfaktor, men å andra sidan 
blevo de individuella rören härigenom mera 
olika sinsemellan och fordrade därför en större 
individuell reglering dels vid rörbyte, dels un- 
der rörets åldring. Den förut använda kopp- 
lingen av rörsändarkretsarna till överföringsled- 


ningen torde även utan hänsyn till de nu vunna 


förmånerna med användning av sändarfilter ej 
ge tillräcklig störningsfrihet mellan frekven- 
serna. 


Sändarfilter. 


Sändarfilter ha införts för att minska de olika 
frekvensernas inverkan på varandra. Redan vid 
starten av det gamla systemet år 1924 voro kana- 
lerna nr 2 och 5 lätt utsatta för störningar från 
de andra trots en frekvensskillnad på 240 
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per./sek. mellan närbelägna kanaler, oeh detta 
förhållande förvärrades med tiden. 


Amplitudregleringen. 


Installning av ratt amplitud kunde i det gamla 
systemet ej ske på mottagaresidan utan gjordes 
vid sändargeneratorkretsen. En ändring i över- 
foringsledningens restdämpning kunde därför 
bl. a. orsaka ökad nonlinjär distortion genom att 
utgående effekten måste ökas så mycket, att 
något av förstärkarrören å överföringsledningens 
överdrag överbelastades på en ansträngd punkt 
av nivådiagrammet. 
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Fig. 1. 


Mottagare- och likriktarekretsen. 


För ernående av jämnare rörfabrikat och där- 
med ökad driftsäkerhet ha Siemens nya mot- 
tagareförstärkare utrustats med vanliga rör med 
ett galler. Beträffande utgångsförstärkarna gjor- 
des denna ändring även å Stockholm—Gote- 
borgsanläggningen, i det att OR-rören där er- 
satts av BO-rör. Likriktningen sker i det nya 
systemet med tillhjälp av kopparoxidullikriktare. 
Vidare ha mottagarefiltren gjorts bättre, skar- 
pare och med bättre karakteristik. 


Automatisk kompensation av variationer i över- 
föringsledningens restdämpning. 

Genom en på restdämpningen beroende änd- 
ring i gallerspänningen hos mottagareförstär- 
karna har man slutligen i den allra senaste kon- 
struktionen inom vissa gränser kunnat kompen- 
sera ändringen i restdämpningen hos överförings- 
ledningen. På liknande sätt arbeta som bekant 


anti-fading apparater hos trådlösa förbindelser. | 


2-TCÄDS ÖVERDRAG. 


Anordning för tontelegrafering å tvåtrådsförbindelse. 


Någon sådan anordning finns ej hos Standard 
Eleetries system. Man förutsätter dar, att på 
vanligt sätt underhållna telefonförbindelser ej 
ha större daglig variation i dämpningen än 
maximalt + 0,3 neper, och detta har visat sig 
tillämpligt å svenska förhållanden. 


Beskrivning av den nya apparatutrustningen för 
tontelegrafering Stockholm—Göteborg enligt 
Standard Electric’s system. 


Bärfrekvenserna. 


Vilka frekvenser, som valts, samt anledning- 
arna härtill har berörts ovan. 
Kabeltelefonförbindelser av så- 
väl tvåtråds- som fyrtrådstyp 
kunna användas för överföring 
av tonsignalerna, men frekvens- 
fördelningen blir givetvis olika 
vid fyrtråd och tvåtråd, då två- 
trådsledningen måste användas 
för bägge riktningarna av varje 
kanal. Halva antalet förbindel- 
ser borde därför erhållas å 
tvåtrådsledningar jämfört med 
fyrtrådsledningar med samma 
gränsfrekvens, men på grund 
av svårigheterna med dämp- 
ningsutjämning vid de högre frekvenserna å två- 
trådsledningar, vilket sammanhänger med ba- 
lanskopplingarna vid 2-trådsmellanöverdragen, 
erhålles stundom en ytterligare inskränkning av 
brukbara kanaler vid tvåtrådsdrift. 


Kanal Bärfrekvens per./sek. 
Riktning A-B Riktning B-A 
4-tråd | 2-tråd 

4-tråd 2-tråd 4-tråd 2-tråd 
1 1 425 425 425 | 693 
2 2 595 765 595 935 
3 3 765 1105 765 1275 
4 4 935 1445 935 1615 
5 5 1105 1785 1105 1955 
6 6 1275 2125 1275 2295 
7 — | 1446 — 1445 == 
8 — 1615 — 1615 — 
9 — 1785 — 1785 — 
10 — 1955 — 1955 — 
11 — 2125 — 2125 — 
12 — 2295 — 2295 — 


Överföringsledningen. 

Då ifrågavarande system endast ger ringa för- 
stärkning för de inkommande signalerna, erford- 
ras, att själva överföringsledningen ej ger någon 
dämpning utan i stället en förstärkning av c:a 
1,5 neper (se dämpningsdiagrammen i fig. 11). 
Detta fordrar en speciell koppling med terminal- 
överdrag vid tvåtrådsdrift, som framgår av fig. 1. 
Fyrtrådsledningarna äro däremot kopplade som 
vanliga kommersiella 4-trådstelefonförbindelser 
med utelämnande av fyrtrådsavslutningarna. 


90 — 


som matas av 6verdragsstationens glédstrémsbat- 
teri (22 volt). Generatorn kan elektriskt betrak- 
tas som 12 skilda generatorer med gemensamt 
falt. Rotorn har inga lindningar utan bestar helt 
enkelt av 12 st. lamellerade tandhjul, ett for var- 
dera av de olika frekvenserna. Såväl falt- som 
ankarlindningarna ligga å statorn, som skiljer 
sig från en vanlig generator genom sina langs- 
gående skåror, vilka utbilda 12 tandade ribbor 
för de 12 olika tandhjulen. I de för varje fre- 
kvens individuella generatorlindningarna erhål- 
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Fig. 2. Principschema för mottagare- och sändarekretsarna jämte provanordning. 


Beträffande energiförhållandena utgör den 
sammanlagda energi, som utgår från sändarappa- 
raterna, då tecken sändas å samtliga 12 kanaler, 
c:a 0,365 milliwatt, vilket bekräftades vid leve- 
ransproven, varför en spänningsnivå c:a 0,5 
neper lägre än normal nollnivå, motsvarande »1 
milliwatt i 600 2», erhålles vid ledningens början. 


Tongeneratorn samt sändarkretsen. 


Tongeneratorn består av en liten motorgenera- 
tor, driven av en shuntlindad likströmsmotor, 


les en växelströmsspänning på 0,7 volt, då fält- 
strömmen är 1 amp. Varvtalet 1700 varv/min. 
hålles konstant med tillhjälp av en särskild regle- 
ringsmekanism byggd på centrifugalprincipen, 
vilken in- och urkopplar ett motstånd i serie med 
motorns fältlindning. Varvtalet kontrolleras med 
en stroboskopisk anordning. Åtminstone 6 st. 12- 
kanaliga tontelegrafsystem kunna matas från en 
dylik generator, som totalt tar 314 amp. från 
glödbatteriet. Principschema för sändare- och 
mottagarekretsarna återfinnes i fig. 2. 


Teckensändningen å varje kanal sker genom 
brytning och slutning av en kortslutning mellan 
generatoruttaget och sändarfiltret medelst sän- 
darreläet, som manövreras av telegraferingsim- 
pulserna från telegrafstationen (eller eventuellt 


återfinnes i fig. 3 och 4. Inverkan på impedan- 
sen hos sändarfiltret genom kortslutning och av- 
brott förhindras genom en enkel konstledning, 
bestående av ett serie- och ett parallellmotstånd 
(resp. 605 och 1595 9). 


Mottagarekretsen. 


watt tL TT TEA TA ET EET tte TA De olika frekvenserna uttagas 
set tL AE EE ETT Tf] på mottagaresidan över de pa- 
wt NLT TE AT TT A TROTT rallelikopplade mottagarefilter- 
at HVE ET HRT A A A TILA TH Tone (se fig. 2) och gå sedan över 
oe ea a on ert 
sO OO E 
ALRT Tae TS) SS AAT SO TO VISST RON AR 
SEAS OT VETE ONE) ningen: 1 denna: anordning; kan 
a a TVI MH LIE varieras från 0,1 till 4,5 neper. 
ft TÅ teak fl tanka AN sats. ÅA eakal A| earch. A darako | | | Den likriktade strömmen, som 
eA A ee bör halla 5 milliamp. för att ge 
+t ER tA TAL Nt A VAN A RES ett stadigt streck, påverkar se- 
PTT | KVENDT TNA NYT TINA TNA TT] 


Fig. 3. Dämpning hos sändarefilter i Göteborg enl. leveransproven. 


annan ansluten telegrafförbindelse). Sändarfil- 
terna borttaga, som förut nämnts, övertoner och 
störande moduleringsprodukter och motverka 
` härigenom störningar mellan de olika kanalerna 
men nedpressa dessutom sändarenergien, vilket 
har sin stora betydelse. (Det var säkerligen från- 
varon av dylika filter, som huvudsakligen orsaka- 
de, att 2:dra och 5:te kanalen i det gamla syste- 
met voro oanvändbara på grund av störningar.) 

Den uppmätta dämpningen å sex sändar- 
och mottagarefilter för närbelägna frekvenser 
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3 4. Dämpning hos mottagarefilter i Göteborg enl. leveranaproven, 


dan ett polariserat mottagare- 
relä över en transformatorkopp- 
ling (se Tekn. Medd. 1924, sid. 
d3 angående verkningssattet). 

För små värden å inkommande ström avtar 
detektorkretsens känslighet hastigt, vilket mot- 
verkar inverkan av störningstoner från ledning- 
en. Genom denna egenskap hos detektorn mot- 
verkas även den teckenförvanskning, som upp- 
står på grund av variation i restdämpningen hos 
överföringsledningen. 

Batteriernas inkoppling till mottagarkretsens 
vakuumrör framgår av fig. 5. 

För att giva så goda tecken som möjligt är 
mottagarereläet dessutom försett med en extra 
lindning, som via en »kick»- 
transformator är kopplad till 
uttaget från likriktarkretsen (se 
fig. 2). Genom denna anordning 
återställes den avtrubbning i 
vågfronten hos de ursprungliga 
telegraftecknen, som orsakats 
av dämpning och fasdistortion i 
ledning och filter för sidoban- 
den till bärfrekvensen. 


Prov och kontrollanordningar. 


Ett särskilt provbord för 
justering av relierna i vissa 
standardkretsar finnes. Dess- 
utom är möjlighet ordnad, för- 
utom till telegrafering både 
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utåt och inåt från tonfrekvensstativen, till kon- 
troll genom »tappning» av skriften under pågå- 
ende trafik utan störning. - 

Montage och underhåll. 

Tongeneratorerna med tillhörande utrustning 
äro placerade :i ett särskilt stativ av överdrags- 
stationernas normalbredd (505 mm). 

Dessutom finnas två stativ för strömtillförsel 
och säkring samt mätning av erforderliga spän- 
ningar, vilka kunna tjänstgöra för flera anlägg- 
ningar. De olika kanalerna äro sammanförda 2 
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Fig. 5. Principschema för strömmatningen vid den nya tontelegrafanläggningen. 


och 2 över varandra i samma stativ med provut- 
rustning monterad mellan dem, såsom framgår 
av fig. 6 och 7, som ge en bild av den å Göteborgs 
överdragsstation befintliga utrustningen. 

Det särskilda underhållet för en dylik terminal 
inskränker sig till en daglig kontroll av hastig- 
heten hos generatorn, som skall vara 1700 + 12 
varv/min., samt provning av reläerna med jämna 
tidsmellanrum. För övrigt underhållas spän- 
ningar och strömmar enligt vanlig rutin för över- 
dragsstationerna, varjämte elektronrören äro un- 
derkastade en fortlöpande kontroll liksom fallet 
är med telefonöverdragens rör. 


Resultat av leveransprov och drift. 


Ändstationsutrustningarna i - Stockholm och 
Göteborg uppmonterades i början av detta år. 
Nya 4-trådsöverdrag av i Sverige för 4-trådsled- 
ningar bruklig typ uppsattes samtidigt i Väs- 
terås, Örebro, Lyrestad, Gudhem och Göteborg. 
I Stockholm funnos dylika förut tillgängliga. 

Då sektionerna Stockholm—Enköping, Örebro 
—Lyrestad samt Alingsås—Göteborg av Stock- 
holm—Goteborgskabeln vid denna tidpunkt ej 
voro färdigpupiniserade, uppsattes fyrtrådsled- 
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ningen å dessa sektioner på ledare med den 
gamla pupiniseringen, varför det överförda fre- 
kvensbandet inskränktes c:a 400 per./sek. mot 
vad nu är fallet (gränsfrekvens ~ 2400 i stället 
för 2800-per./sek.), varigenom den 12:te kanalen 
blev oanvändbar. Samtliga andra kanaler pro- 
vades i slingor över Örebro från Stockholm 
resp. Göteborg, sedan enskilda detaljer, såsom 
filter, förstärkare och likriktare genommätts och 
befunnits vara i enlighet med specifikationerna. 
En telegraferingshastighet av 90 ord/minut 
med mindre distortion i telegraftecknen än 20 % 
vid inreglerad restdämpning var garanterad; vi 


en ändring av restdämpningen på 0,25 neper i 
överföringsledningen utan omjustering av termi- 
nalanordningarna ökades den garanterade maxi- 
midistortionen till 30 %. Vid inreglerad rest- 
dämpning och en hastighet av 125 ord/min. var 
samma maximidistortion på 30 % garanterad. 
Med procentuell distortion hos telegraftecknen 
- förstås härvid den procentuella förlängning eller 
förkortning, som ett streck i telegrafskriften er- 
håller vid överföringen från terminal till ter- 
minal. 
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restdämpningen företogos, och vid alla i prak- 
tiken förekommande ändringar (se fig. 8, som 
visar uppmätt dämpning med en timmes in- . 
tervall) uppnåddes en hastighet av 90—100 
ord/min. med oklanderlig överföring. Transmis- 
sionen å överföringsledningen framgår av fig. 9 
och 10, där de olika bärfrekvensernas lägen sär- 
skilt utmärkts. Som synes låg elfte bärfrekven- 
sens nivå c:a 1 neper lägre än garantierna för- 
utsätta, men trots detta var skriften fullt godtag- 
bar på motsvarande kanal. 


Fig. 6 och 7. Tontelegrafutrustningen å överdragsstationen i Göteborg. Längst till vänster säkringsstativ, 
därefter tongeneratorstativ, strömtillförselstativ och 6 st. kanalstativ om 2 kanaler i vartdera. 


Vid provdriften företogos först interferens- 
prov såväl lokalt inom stativen som i slinga och i 
-genomgående koppling over kabelledningar for 
upptackande av eventuella stérningar mellan de 


olika kanalerna, varvid så gott som fullständig . 


störningsfrihet konstaterades. 

Härefter gjordes hastighetsforsok. En tele- 
graferingshastighet av 110—120 ord/min. Wheat- 
stone uppnåddes med god skrift för de elva 
lägsta kanalerna. Olika försök med ändring av 


I maj -togos fyra av kanalerna i kommersiell 
drift, 2 för Wheatstone samt 2 för teletypeför- 
bindelser. De ha fungerat mycket tillfredsstäl- 
lande med ringa tillsyn och få justeringar. Vid 


-feltillfällen å ännu använda luftledningar ha 


dessutom ytterligare kanaler varit i trafik. 
Sedan nypupiniseringen av Stockholm—Göte- 
borgskabeln i september månad avslutats, har 
tontelegrafledningen i sin helhet förlagts å den 
svagare pupiniseringen (typ L. M.).. Den nya 


ledningens transmission framgår likaledes av fig. 
9 och 10, varjämte dämpningsdiagram återfinnes 
i fig. 11. Vid efter omläggningen foretagna prov 
har givetvis även den 12:te kanalen, vars barfre- 


Fig. 8. Restdimpningens variation 4 tontelegrafledningen Sthlm— 
Gtbg under dagens lopp. Mätningen utförd vid 1280 per./sek. över 
kanal 6 inklusive siindare- och mottagarefilter. 


kvens förut stoppades å linjen, visat sig fungera 
oklanderligt för 110 ord/min. 


| Tontelegraferingens användningsområden. 


' I Europa användes tontelegrafi numera ute- 
slutande å kabelförbindelser, sedan de sträckor 
kablifierats, där telegraferingsintensitet eller 
hastighet göra dylika förbindelser till de mest 
ekonomiska. Särskilt i Tyskland finnes ett väl 
utvecklat nät av tontelegrafförbindelser enl. 
Siemens’ system med centrum i Berlin 

och utlöpare till Amsterdam och Rotter- 

dam i Holland, Wien i Österrike, Basel “™ 
och Zürich i Schweiz och från Zürich till °** 


undre banden intill 5500 per./sek. och ~ 400 
per./sek. for återstående banden upp till 10000 
per./sek., varigenom 4 samma telefonledning an- 
tingen 10 dubbelriktade eller 20 enkelriktade tele- 
erafforbindelser kunna erhållas för- 
utom det vanliga lagfrekventa sam- 
talet och eventuella hégfrekvenssam- 
tal med högre birfrekvenser. I 
U.S. A. tjänstgöra tontelegraff6rbin- 
delserna nästan uteslutande for tele- 
type eller printer-telegrafforbindel- 
ser med en hastighet av 40 eller 60 
ord/min., som av American Telephone 
& Telegraph Co., vilket bolag som be- 
kant ej själv ombesörjer telegraftra- 
fik, uthyras till tidningskoncerner, 
banker, storre bolag m. fl. 

En viss principiell skillnad i uppbyggnaden av 
det tyska och amerikanska tontelegrafnätet kan 
sägas ligger däri, att man i Förenta Staterna 
ej arbetar med separationsfilter för uttag av viss 
frekvens för vidaresändning å annan anläggning 
eller ledning, vilket sker i Tyskland. I U. S. A. 
låter man tonsignalerna för systemens samtliga 
kanaler omvandlas till vanlig telegrafskrift vid 
ändpunkterna, innan de eventuellt ånyo sändas 
vidare över tillkopplade nya tontelegrafförbin- 


Milano i Italien, varjämte anslutning 
även till Paris och Prag enligt uppgift 
är under övervägande. " 
Det ojämförligt största nätet av ton- e 
telegrafförbindelser finnes emellertid i ae 
Förenta Staterna, där telegrafförbindel- oe 


ser av samma typ som den nya Stock- 
holm—Göteborgsanläggningen äro an- 
slutna till ett nästan lika omfattande 
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nät av barvagsforbindelser for tele- Fig. 9. Restdimpningsmiitning riktning Sthlm—Gtbg å tontelegragf- 


graf å luftledningar. Hogfrekvenstele- 
grafi är på grund av där använda 
högre bärfrekvenser ett mera adekvat namn 
för det å luftnätet använda systemet. Bär- 
frekvenserna för luftledningskonstruktionerna 
äro nämligen förlagda mellan 3000—10000 
per./sek. med intervall på œ 240 per./sek. for 


ledningen före och efter höjning av gränsfrekvensen från 2400 


(kurva B) till 2800 per./sek. (kurva A). 


delser. I det senare fallet erhåller man sålunda 
knutpunkter, lämpliga for felbegränsning, vilket; 
är av betydelse för underhållet, och kan dessutom 
möjligen ernå en teckenkorrigering genom de me- 
kaniska reläerna. Däremot nedsättes hastigheten 
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något, vilket dock spelar mindre 
roll för detta system, som ändå lig- 
ger över Siemens” härutinnan. 
Även andra konstruktörer ha 
för telegraferingsändamål å luft- 
ledningar övergivit de högre bär- 
frekvenserna liksom det beträffan- 
de användningen av högfrekvens- 
telefoni nu framträder en tydlig 
tendens att föredraga system med 
jämförelsevis låga bärfrekvenser. 
Den av Svenska Radioaktiebolaget 
för Java konstruerade högfre- 
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med ett intervall av 240 per./sek., 
vilket medgav en telegraferings- 
hastighet av 200 ord/min. 

Då vi i Norrland, där luftledningsnaét ännu 
måste förbliva den mest ekonomiska ledningsty- 
pen under många år, ej hava någon större tele- 
graftrafik, kan man ej vänta, att högfrekvens- 
telegrafi skall komma till användning i Sverige 
inom överskådlig framtid. Däremot komma ton- 
telegrafsystem att erfordras å sträckorna Stock- 
kolm—Melmo och Malmö—Göteborg, så snart 
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Dämpningsdiagram för tontelegrafförbindelsen Sthlm—Gtbg. 


fonkablarna. Beträffande de eventuella tyska 
tontelegrafförbindelsernas anslutning till Stock- 
holm och Göteborg kommer ingen svårighet att 
föreligga, även om för dem skulle komma att an- 
vändas Siemens nya system och för de andra 
sträckorna Standards, trots att frekvenserna ec} 
stämma. Det torde nämligen under alla förhål- 
landen vara av värde, att i enlighet med ameri- 
kansk praxis hava en för telegrafskrift 
åtkomlig brytpunkt i Malmö för ifråga- 


Hj A ERRETA = varande tontelegafförbindelser (Stock- 
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ie rue ce oO R SE IS SN nalerna förbi Malmö ej skulle ske. 
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tt ah = SAL för tontelegrafi, men för övrigt torde 


Fig. 10. Restdämpningsmätning riktning Gtbg—Sthlm 4 tontele- 
grafledningen före och efter höjning av gränsfrekvensen från 2400 


(kurva B) till 2800 per./sek. (kurva A). 


hela kabelförband hunnit upprättas mellan dessa 
orter. Likaledes synas tontelegrafanläggningar 
med ändstationer å svensk sida i Malmö resp. 
Stockholm någon gång i framtiden kunna bliva 
aktuella i de svensk-tyska och svensk-finska tele- 


våra nuvarande andra kabeltelegrafför- 
bindelser, utrustade med något snabbare 
reläer än hittills, vara fullt tillfyllest. 
»Unterlagerungstelegraphie» eller »com- 
posite telegraph», resp. tyskt och eng- 
elskt namn på de system, som å tele- 
fonledningarna begagna frekvensområdet 0—300 
per./sek. för telegraferingsändamål, skulle väl 
möjligen också kunna tänkas, om telegraftra- 
fiken eller uthyrandet av telegrafledningar skulle 
taga mycket stora dimensioner. Dylika telegrafe- 


Pense > 


ringssystem ha dock bl. a. den olägenheten, att de 
fordra omläggning av nuvarande 20-periodiga 
signalanordningar på motsvarande telefonförbin- 
delser, i det att ringsignalerna å telefonledning- 
arna eljest störa telegrafskriften på de underlag- 


rade telegrafförbindelserna: Därjämte- krävas 
kraftiga och relativt dyrbara filterkonstruktio- 
ner, varför sådana system bli långt dyrbarare än 
de hittills i vårt land använda kabeltelegrafför- 
bindelserna. | 


Användningen av enkanaliga högfrekvenstelefonanläggningar i det svenska 
riksledningsnätet. 


Det i Tekn. Medd. nr 8—9, 1929, sid. 81 be- 
skrivna enkanaliga bärvågssystemet har jämte 
en liknande konstruktion från Svenska Radio- 
aktiebolaget fått mycket stor användning inom 


A EA a Aus i a 


PLO SSS eka ; 


aes Lad ag 


forbindelser har ju byggandet av och inkoppling 
i stamlinjekablar fortgått i stor utsträckning, 
varjamte stora blankledningsbyggen som bekant 
foretagits de senaste aren. 
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Fig. 12. 28 st. terminalstativ för 14 en-kanaliga högfrekvensförbindelser klara för skeppning till telegrafverket. 


Telegrafverket, i det att c:a 25 bärvågstelefonför- 
bindelser på sådana anläggningar för närvaran- 
de äro i drift och lika många planeras till nästa 
år. Av de planerade nya anläggningarna hava 
ungefär hälften redan beställts hos Standard 
Electric, och åtminstone större delen av återsto- 
den torde komma att levereras av Svenska Radio- 
aktiebolaget, som redan fått beställning å en del. 
Den förstnämnda leverantören har, innan leve- 
ransen avgick från fabriken, tagit ovanstående 
bild, som utom för leverantören kan sägas göra 
litet reklam även för den kraftiga utvecklingen 
av telegrafverkets riksledningsnat. Jämsides 
med inrättandet av många nya högfrekvens- 


Det är naturligtvis sträckorna Nässjö—Malmö, 
Nässjö—Halmstad, Nässjö—Hälsingborg och 
Nassjo—Goteborg samt Goteborg—Malmo, som 
beröras av pågående eller planerade stamkabel! 
arbeten, vilka i första hand kommit ifråga för 
enkanalssystem, men även i Norrland ha A 
anläggningar uppsatts. 

Fördelaktig ekonomi kan trots nuvarande liga 
kopparpriser under i övrigt gynnsamma förhål: 
landen påräknas för permanenta installationer 4 
så korta sträckor som 50—60 km. Det har näm; 
ligen visat sig, att man icke blott kan utnyttja a 
två stamledningarna 1 samma fyrskruv för 2 hög 
frekvensförbindelser eller extra samtal utan m 


kan även å den bibehållna lågfrekvensduplexen 
lägga in ytterligare en högfrekvensförbindelse, 
varigenom alltså 6 st. telefonförbindelser kunna 
erhållas på de fyra trådarna i en fyrskruv för- 
utom de telegrafförbindelser, som eventuellt kun- 
na uttagas. Någon begränsning i det antal fyr- 
skruvar på samma stolplinje, som kan utrustas 
med dylika anläggningar, har hittills icke behövt 
göras. Den redan vid provdriften Norrköping— 
Nässjö gjorda erfarenheten, att bärvågor i de 
skilda anläggningarna med lika frekvens böra ha 
samma riktning å viss stolplinje för att minska 
överhörningen, har bekräftats även vid drift 4 
duplex. | 
Man kan säga, att behovet av tre- eller fyr- 
kanaliga system i Sverige på grund av denna nya 
möjlighet inskränkts, då det endast i enstaka fall 
nu kan betala sig att utföra de omläggnings-, ba- 
lanserings- och pupiniseringsarbeten å blankled- 


ningar och inledningskablar, som äro nödvändiga 


för drift av flerkanaliga anläggningar, vilkas 
högsta bärfrekvenser ha periodtal på 30—40000 
per./sek. Mer än två flerkanaliga högfrekvens- 
telefonanläggningar å samma stolplinje torde 
icke heller kunna påräknas med det hos oss an- 
vända skruvsystemet, som ju eljest har många 
fördelar. Beträffande Norrland, som är det enda 


tänkbara fältet för flerkanalssystem hos oss, er- 
bjuder rimfrostbildningen en extra, dock visst 
icke oövervinnelig paren? for de högre barfre- 
kvenserna. 

Aven Siemens har gjort en inkanaiteonsnale 
tion med lag bärvåg, som. med gott resultat lar 
ha provats å en sträcka Berlin—dosterut, dar 
blankledningarna ännu icke dro ersatta med kab- 
lar. I motsats till vad som ar fallet med de två 
andra i Sverige använda konstruktionerna har 
Siemens system samma bärvåg for båda talrikt- 
ningarna, varvid undre sidobandet anvandes for 
ena talriktningen och övre sidobandet for den 
andra. Enligt uppgift lara liknande konstruk- 
tioner ha forsokts i Förenta Staterna, men där 
ha de icke kommit till så stor användning på 
grund av att svårigheter mött att erhålla till- 
räckligt skarpa filter för godtagbar kostnad. En 
viss instabilitet hos förbindelserna eller för stor 
nedskärning i de lägsta periodtalen av det över- 
förda frekvensbandet äro de nackdelar, som 
kunna tänkas vidlåda en sådan konstruktion. 
Däremot har samma bärvåg för båda riktning- 
arna med tillhjälp av högfrekvensbalans för 
överföringsledningen med framgång använts i 
U. S. A., t. ex. å undervattenskablarna fran fast- 
landet till ön Catalina utanför Californiens kust. 

| | oo DIA 


En metod för beräkning av bäringar. 


Vid åtskillig radiotrafik tarvas för planeran- 
det eller driften vetskap om infallsriktningen i 
en viss punkt av jordytan för radiovågor, som 
emanera från någon annan bestämd punkt (posi- 
tion). Hit hör i främsta rummet konstruktionen 
av riktade antennsystem samt radiopejling. Då 
radiovågorna i normala fall följa den kortaste 
vägen, reduceras problemet till bestämningen av 
infallsriktningen för storcirkeln genom de båda 
orterna i endera av dem. De mest använda meto- 
derna torde för radiopejling vara utläggande på 
en karta i Mercators projektion med tillhjälp av 
en approximativ konvergensberäkning!) samt i 
övrigt kalkylering enligt från den sfäriska tri- 


gonometrien kända metoder.?) Någon gång fin- 
nas också s. k. gnomoniska kartprojektioner till- 
gingliga, på vilka storcirkellinjerna represente- 
ras av rata linjer. | 

I det följande skall emellertid visas, huru man 
enligt vanlig analytisk metod kommer fram till 
en enkel formel, som medger en direkt lösning 
av problemet. I fig. 1 räknas longituden fran ett 
meridianplan genom orten 1 (x, 02,), så att or- 
tens 2 (x, y,2,) longitud bir A g = Pp — Vi. 
Orternas latituder må vara Y, och Y,. Uppgiften 
ar att beräkna vinkeln € mellan meridian- och 
storeirkeltangent i orten 1. Storcirkeln framgår 
såsom skarningskurva mellan ett plan, gående 


') Se härom t. ex. »Elements of map projection» av Deetz o. Adams, Washington 1921, Deparment of Commerce, 


Special publication nr. 68, fig. 62 ete. 


*) Se t. ex. Banneitz »Taachenhuch der drahtlosen Telegraphic und Telephonies, Berlin 1927, sid. 23 ete. 


genom sfärens medelpunkt och de båda orternå, 
och den sfäriska jordytan. Detta plans ekva- 
tion är l n 
Yo ty Ur (©, Z2 — Xp 21) Y — ©, Yo: 2—=0 
En storcirkeltangent i orten 7 må vara 
| e—a YA 
l m n 
Då dels tangenten ligger i sfärens tangentplan 
i 1, dels i planet genom de båda orterna, erhållas 
villkorsekvationerna: 
lexy — nz = 0 
1+ Yo 2 + m (xy Zo — X 21) — NM Yz =0 


meridiantang ent. 


.. Fig. 1. Beräkning av storcirkelns infallsvinkel 8 i 
ytpunkten (æ, 0 2,) från (a, Ya Za). 


Då därjämte 2,2 +2,2 = 0, härleder man stor- 
cirkeltangentens ekvation som 


? — 

1 oe, Zo — Xe & ns 

En meridiantangent i orten 1 må nu vara 
L—% Y _ 27% 


I 


U “m n 
Denna tangent ligger i sfärens tangentplan 
samt i xz-planet, varav 
m =0; Vx, +” :2,=0 

så att dess ekvation blir 

LU YI 

— 2i 0. MAT 

Med tillhjälp av (a) och (b) kan vinkeln ¿é 
beräknas, ty | | 


Le + mem Fn” 
COS S&S SSS 
y (22 + m? + ?) (UV? +m? + n'”) 


: Man erhåller efter en del reduktioner följande 
formel | Mr | 
tge = 2 _ 

Lı Z2 — Tz £1 
cller efter införandet av sfäriska koordinater 
xı =a cos Y; Z,=a-sinY,; | 
Xe = a: COS Yi cos AQ; Yz = a" cos Y :sin Ag; 
Z,=a-sin Y; 

cos Y + tg We . sin Y, 

sindy = : tg Ap 
som är slutformeln. En olägenhet ligger däri, 
att direkt logaritmering av cot e icke ar möjlig, 
en styrka dari, att formelns byggnad är så enkel 


cot € = 


Fig. 2. Infallsvinklar från några välkända radiocentra 
beräknade för Kungsbacka radiostations position. 


utan hjälpvinklar ete. Man räknar dock med 


. densamma utan svårighet rätt på 1’, sedan man 


gjort klart för sig, 1 vilken kvadrant « ligger. 
I fig, 2 visas de beräknade infallsriktningarna 

i Kungsbacka (12° 4,5’ O., 57° 29,3’ N.) från ett 

antal fjärrbelägna radiostationer. 

. Vid radiopejling hyvsas alltid resultatet, så att 

bäringen i urvisarled från N. erhålles. Man kan 

då med fördel tillgripa serieutvecklingar, när 


endast ett mindre område avses. En första 
approximation 
7 Ag. cm 

te Ee = Aw * COS W, 


kan tyvärr endast användas inom ett mycket be- 
gränsat avstånd, men genom att taga med flera 
termer i scricrna kan man för varje särskilt fall 
framställa enklare formler, där riiknestickan fin- 
ner användning. 


E. T. Glas. |. 
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Om konstruktion av precisionsvågmetrar av absorptionstyp. 


Av civilingeniör E. T. Glas. 


En absorptionsvågmeter utgöres i princip av 
en resonator, vilken tillföres en om ock obe- 
tydlig del av energien hos den strömkälla, 
vars frekvens man vill bestämma. Resonatorn 
kan utföras i ett otal varianter, vilka dock 
tillhöra tvenne huvudtyper: dels anordningar, 
som ge resonans för en viss fix frekvens, vilken 
är en gång för alla given genom vågmeterns 
konstruktion (piezoelektriska kristaller, meka- 
niska vibratorer o. d.), dels sådana anordningar, 
som medge indikering av någon frekvens v. s. h. 
inom ett givet band (vågmeter i trängre be- 
miirkelse). I det senare fallet finnes alltid ett 
visst variationsorgan, med vars hjälp vågmetern 
kan inställas för den önskade frekvensen inom 
det disponibla bandet. Niir vågmetern reso- 
nerar, absorberar den så stor energi som möj- 
ligt eller uppstår största möjliga spänning över 
något organ hos densamma. Detta förhållande 
iakttages med tillhjälp av en indikator, vars 
visning kan anses ange, när den påtryckta 
emk:s frekvens överensstämmer med vågmeterns 
egenfrekvens. Vagmetern benämnes då sekun- 
där standard, under det att den växelströms- 
källa, efter vilken vågmetern kalibrerats, be- 
nämnes primär standard. Denna primära stan- 
dard utgöres t. ex. av en stämgaffel med känd 
samt tillhörande övertonsalstrare 
(multivibrator). Slutligen måste den använda 
stämgaffelns frekvens ha omsorgsfullt bestämts 
medelst någon absolut metod, som går ut på 
att räkna antalet svängningar per sek. Frekvens- 
bestämning medelst en för praktiskt bruk av- 
sedd vågmeter blir sålunda en medelbar metod, 
där felen öka i flera repriser. Den största 


frekvens 


precision är därför ofrankomlig för varje 
procedur, ej minst vid den slutliga vågmeter- 
avläsningen vid det praktiska nyttjandet, om 
en enligt nuvarande fordringar nöjaktigt nog- 
grann frekvensbestämning skall kunna vara 
möjlig. 

Den senare, variabla typen har sitt givna 
användningsområde, där man fordrar, att ström- 
källans frekvens skall kunna kontinuerligt 
flyttas inom ett visst band, eller där man vill 
bestämma avvikningen från den önskade fre- 
kvensen hos en strömkälla, vars frekvens icke 
håller sig konstant. Man reder sig ju då med 
en enda vågmeter, när det gäller förskjutningar 
inom ett trängre band. Matomradet kan vid 
storre forskjutningar ofta flyttas at det ena 
eller andra hållet efter en enkel förändring. 
Användes en fix resonator, ir man däremot i 
regel nödgad att anskaffa ny sådan for varje 
önskad frekvensförändring. 

I det följande framställas några allmännare 
synpunkter på konstruktion av sådana variabla 
absorptionsvågmetrar, som utgöras av en sluten 
elektrisk svängningskrets med variabel kapa- 
citet, varvid kretsens resonansförmåga påverkar 
en indikator i form av en glödlampa e. d. 
En tyst förutsättning är visserligen, att våg- 
meterns reaktion på den strömkälla, vars fre- 
kvens skall undersökas, är försumbar, vilket 
motsvarar en tillräckligt lös koppling mellan 
strömkällans och vågmeterns elektriska eller 
magnetiska fält. Slutligen skall ett konstruk- 
tionsexempel mera i detalj genomgås, vilket 
exempel avser ett antal vågmetrar konstruerade 
av författaren. Ändamålet med dessa våg- 
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metrar var avläsning av en frekvens pa + 200 
per./sek. . när för provisorisk frekvenskontroll. 
De erfarenhetssiffror, som vunnits efter under- 
sökning av de utförda vagmetrarna, kunna 
torhiinda vara av ett visst intresse. 

Den forsta rationella konstruktionen av dylika 
vagmetrar för rundradions våglängder torde 


hava utarbetats av »Union Internationale de 


Radiophonie’s» tekniska kommitté (Bruxelles). ') 
Denna tvivelsutan utmärkta konstruktion läm- 
par sig dock på grund av nyttjandet av gjutna 
delar etc. bäst vid framställning av ett större 
antal instrument på samma gång. 
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‘som parameter visas i fig. 1 en skara kurvor, 


som . åskådliggör värdet av erforderlig kapa- 
citetsvariation 4C vid olika frekvenser inom 
området 500—1500 ke/s, då Ar = 30 kc/s. 


gäller, att 2v-A» 


1 
Emedan » prop. mot VEG 
ee d.v.s ae 
La EE Pe SE 
Av fig. 1 framgar tydligt, huru den absoluta 
kapacitetsvariationen måste göras allt större, 
ju lägre frekvensen är eller ju större kretsens 
totala kapacitet. Stort 4 C motsvarar en varia- 
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Fig. 1. Erforderlig kapacitetsförändring vid en 
= frekvensförstämning av 80 ke/s. 


~ Som lämpligt värde på det av en viss våg- 
meter omfattade frekvensbandet antogs dy = 30 
ke/s, d. v. s. 3 st. stationsintervall enligt nu- 
varande frekvensplan. 


1: Beräkning av den erforderliga kapacitets- 
variationen samt metod for att förverkliga 
E densamma. 


= Det gäller först att utreda, huru stor kapa- 
citetsvariation som erfordras för att man skall 
kunna omfatta alla frekvenser inom det önskade 
bandet 30 ke/s. Med kretsens totala kapacitet 


1) Experimental Wireless 1927, sid. 322 cte. 
mitting stations» av Braillard o. Divoire. 
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Fig. 2. Kapacitetsiindringen vid inkoppling av serie- 


kondensator före variabla kondensatorn. 


bel kondensator med relativt stor skillnad 
mellan maximi- och minimi (noll-) kapacite- 
terna. En dylik variabel kondensator av den 
plana typen kan näppeligen byggas tillräckligt 
stabil, om denna skillnad måste vara alltför 
stor, varför då en viss gräns finnes för den 
totala kapacitet, som av praktiska skäl bör 
införas i kretsen. Dessutom önskar man natur; 
ligtvis så långt som möjligt använda en och 
samma storlek på vridkondensatorn i ett fall 
som det föreliggande, emedan framställning 


>The exact and precise measurement of wavelength in radio trans- 
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av flera typer höjer kostnaden. En synnerligen 
stabil vridkondensator erhölls med en enda 
rörlig skiva enligt fig. 9 (C,). Själva fordrin- 
garna på ett stabilt byggnadssätt medförde, 
att nollkapaciteten blev mycket stor (Cz min. = 
= 22,5 uuF), under det att maximikapaciteten 
ej lämpligen kunde göras större än C; mar. = 
= 50,0 uuF, med andra ord en största kapa- 
citetsvariation av 27,5 muuF erhölls. Fig. 1 
anger omedelbart, att denna variation är för 
stor för de högre frekvenserna. Man kan då 
emellertid reda sig genom att seriekoppla 
vridkondensatorn med en liten fast kondensator 
(C). Resulterande kapacitetsvariationen hos 
kombinationen vridkondensator-seriekondensa- 
tor visas i fig. 2, som anger, att en variation 
om några få uuF lätteligen kan fås på detta 
sätt. En praktisk lösning är sålunda den, att 
en och samma vridkondensator behalles allt- 
igenom men seriekondensatorns storlek av- 
passas, så att anordningen lämpar sig för den 
önskade resonansfrekvensen. 

Vågmeterns organ få ej undergå deformation 
eller annan förändring, som äventyrar den en 
gång skedda kalibreringen. I synnerhet vrid- 
kondensatorn kan misstänkas sóm källa för 
dylika fel. Emellertid gör även härutinnan 
geriekondensatorn åtskillig nytta. Denna om- 
ständighet förklaras av fig. 3, som visar, huru 
ett uppkommet fel 4C’, hos vridkondensatorn 
till en del oskadliggöres av seriekondensatorn, 
vilken kan byggas robust och pålitligt, så att 
förändringar i densamma ej behöva befaras, 
om isolationsmaterialet är av prima beskaffen- 
het. Gradvis skeende förändringar hos isola- 
tionen i vridkondensatorn spela största rollen 
vid de högre frekvenserna; där kan man 
emellertid klara sig med en relativt liten serie- 
kondensator, varför också felet mera kommer 
att reduceras. I de utförda vågmetrarna har 
valts seriekondensatorer om 40—50 uuF, d. v. s. 
ett smygfel hos vridkondensatorn reduceras 
till 1/4—1/3 enl. fig. 3. 


2. Vågmeterkretsens dekrement i samband med 
fördelningen mellan induktans och total kapacitet. 


Ett villkor, som bör vara någorlunda till- 
godosett, då det gäller flera vågmetrar för 


olika frekvenser men med ungefär samma 
önskade noggrannhet, är att resonanskurvornas 
form bör vara någorlunda lika, så att ej stor 
resonansskärpa erhålles för en vågmeter, liten 
resonansskärpa för en annan. Ekvationen för 
resonanskurvan i dess vanliga form är 
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Fig. 3. Felets reduktion för en ofullkomlig vridkonden- 
sator, som serickopplas med en felfri fast kondensator. 
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dir ô = log. dekrementet 


A 
A = d. v. s. den relativa frekvensför- 


stämningen från resonans 


= 102 = 


2 
samt y = a d. v. s. kvadraten på förhållan- 


det mellan den eff. ström, som 
erhålles för en frekvensförstäm- 
ning = 4», och eff. resonans- 
strömmen. 

Om resonanskurvan skall vara oförändrad, 


A 
måste 7 vara konstant eller, då 6 = 7 även A 


konstant. Resonanskurvans ordinator äro alltså 
lika stora för en viss frekvensförstämning från 


Nie eee 


resonans, om f£ ir konstant. oT 


d. vV. S. 7 bör vara konstant. 


För en god spole, bestående av ett antal 
varv upplagda på en given spolstomme, gäller, 
att det mot kopparförlusterna ekvivalenta spol- 
motståndet R, vilket är det dominerande även 
vid ganska höga frekvenser, är närmelsevis 


prop. mot N-V», där N är antalet pålindade 
varv (måttlig variation av varvtalet). Spolens 
induktans L är ungefär prop. mot N”, där n 
i regel ligger mellan 1 och 2. n = 2, d. v.s. 
ingen läckning, möter sällan i praktiken. För 
den i fig. 6 visade spolstommen befanns efter 
mätning n = 4/3 för en stor del av lindnings- 
området. 
N- Vv 
Nt 
konstant, vilket förutsätter att 


Det gäller alltså att få —_—— någorlunda 


1 
N prop. mot oe 

For n = 2 fas N prop. mot Vv, for n = 4/8 
blir N prop. mot »-V». 

Resultatet blir tydligen för alla vanliga spol- 
former, att induktansen bör minskas och kapa- 
citeten ökas för fallande frekvens. Snart nog 
nås emellertid värden på kapaciteten, som ställa 
sig praktiskt motbjudande, och man får sålunda 
slå in på en medelväg. Vid vanligen använda 
indikatorer, vilkas visning blott beror av själva 
toppen på resonanskurvan, är detta så mycket 


2 
mera acceptabelt, som kvantiteten E 
2n 


då är ganska liten (< 0,4 för Av = 500 Per /sox. 
och rundradiovågorna), så att y ej varierar 


synnerligen mycket i närheten av resonans- 
toppen, även om ~ är starkt varierande. Detta 


Ô 
förbållande har bekräftats av erfarenheten. 
Braillard och Divoire ha sålunda funnit, 
att t. o. m. ett konstant värde på L/C är an- 
vändbart, i vilket fall dock L blir omvänt 
proportionellt mot frekvensen ». Ett realiser- 
bart förhållande L/C = 0,5, där L uttryckes i 
uH och C i uuF, har använts av dem med 


gott resultat. 
3. Indikatorer. 


Indikatons uppgift är att göra resonanskur- 
van eller vanligen endast dess topp tillgänglig 
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Fig. 4. Karakteristikor för glödlampor. 


för observation. För detta ändamål anbringas 
en sekundärkrets till den egentliga svängnings- 
kretsen i vågmetern. I sekundärkretsen, vars 
egensvängning ligger långt ifrån resonansvär- 
det för vågmeterns huvudkrets, induceras en 
spänning, vars maximalvärde iakttages med 
tillhjälp av något instrument. Emellertid kom- 
mer sekundärkretsen att utöva en viss reaktion 
på huvudkretsen yttrande sig genom en ökning 
av huvudkretsens ohmska motstånd och en 
minskning av dess induktans. I själva verket 
har man för huvudkretsens effektiva motstånd 
och induktans under hänsynstagande till denna 
reaktion 
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För att få så liten reaktion som möjligt bör 
man alltså dels ha så svag koppling som möj- 
ligt, dels göra sekundärkretsens ohmska mot- 
stånd så stort som möjligt. Om, som i regel 
är fallet, kopplingen är induktiv och sekundär- 
kretsen icke har nämnvärd kapacitet, är det 
av intresse att undersöka kvantiteterna 

w? Me w? M? 
BR + oP L,? Rè + o L 

Dessa nå båda för en given frekvens och 
ömsesidig induktion maximum för R, = w Jy. 
En dylik punkt bör alltså undvikas, ty annars 
får man en onödigt stor ökning av vågmeterns 
dekrement, enär ohmska motståndet stiger och 
induktansen sjunker mera än nödvändigt. 

Det är i allmänhet tillräckligt att taga en 
enda cirkulär slinga som sekundär induktans; 
denna enda slingas avstånd från huvudspolen 
kan ändå vara ganska stort, åtminstone när 
glödlampa eller galvanometer användes för vis- 
ningen. Emedan sekundär induktans sålunda 
är mycket liten (den torde sällan behöva över- 
stiga 0,5 uH), uppgår wZ, för medelhöga 
radiofrekvenser (v < 1,5. 10°) till högst 5 ohm, 
vilket tydligt visar, att sekundärkretsens ohmska 
motstånd här gärna bör göras stort. Det vore 
sålunda fördelaktigt att för visningen använda 
en glimlampa, vars statiska motstånd ofta 
uppgår till tusentals ohm (förkopplingsmot- 
stånd äro dock ofta inbyggda i lampan, vilkas 
värden då äro inkluderade). Emellertid har 
en glimlampa även mindre goda egenskaper. 
Sålunda kräva de vanliga typerna tämligen 
hög spänning (tändspänningens minsta värde 
c:a 70 volt) samt besitta en viss tröghet (skill- 
naden mellan tänd- och släckspänning åtmin- 
stone 10 volt). Interpolation kan visserligen 
göras med ledning av skenet, men dylik uppskatt- 
ning torde vara lättare att göra för en vanlig 
glödkropp, sådan som ingår i en glödlampa av 
passande utförande. Den noggrannaste avläs- 
ningen kan naturligtvis göras med en galvano- 
meter, då man på lämpligt sätt avpassat dennas 
och det tillhörande termokorsets motstånd. 
Emellertid måste man också beakta kostnads- 


frågan, särskilt när ett större antal vågmetrar 
skola utföras, varför visning medelst glödlampa 
f. n. torde vara den bästa genomsnittsanord- 
ningen, trots att ifrågakommande lampty pers 
motstånd blir väl lågt. I fig. 4 visas karak- 
teristiska kurvor för en s. k. strömsignallampa 
(0,22—0,45 amp., 1—3 volt) samt för en dvärg- 
lampa (0,2 amp., 2,8 volt) båda av Osrams 
fabrikat. Det är att märka, att kurvorna av- 
vika ganska starkt fran varandra for olika 
exemplar, så att figurens kurvor böra betraktas 
endast som ungefärliga medelkurvor. Man in- 
ställer för bästa avläsning alltid på en punkt 
to, dir glödningen nätt och jämnt kan spåras 
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Fig. 5. Skärmad vågmeter. 


(Schema). 


hos glödtråden. Dvärglampans differentiella 
motstånd (»växelströmsmotstånd») är där större 
än strömsignallampans, varav följer, att ström- 
ändringen för en viss given ändring av spän- 
ningen blir mindre för denna än för den senare 
(punkten 7 avses), vilken omständighet bör 
vara till skada för avläsningsnoggrannheten. 
De statiska motstånden (»likströmsmotstån- 
den»), vilka bestämma energiförbrukningen 
(närmelsevis även vid högfrekvens) och därmed 
tillskottsdimpningen, skilja sig ej nämnvärt. 
Jämförande prov med färdiga vågmetrar läm- 
nade emellertid till resultat, att dvärglampan 
tillät en betydligt skarpare avläsning. Detta 
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faktum kunde återföras till olika utformning 
av glödtråden, i det att dvärglampan hade en 
smal S-formig glödtråd, strémsignallampan en 
kort och rel. tjock sadan, vars avsvalning tyd- 
ligen gick åtskilligt långsammare. Sålunda 
synes dvärglampan vara den för ändamålet 
bäst lämpade typen av de båda undersökta. 


4. Skarmning av vågmetrar. 


Vågmetern, som uppställes fritt i det elektro- 
magnetiska fältet från sändaren, absorberar 
energi genom induktion från fältets magnetiska 
komposant (eller, om man så vill, elektriska) 
på svängningskretsens avstämningsspole. Genom 


4 
hindnings utrymme è Ovary (1% p) 


Fig. 6. Skiss av vågmeterspole. (Skala 1:4). 


Nedtill: detalj till lindningsstöd. 


vågmeterns uppställning vid användandet upp- 
kommer en viss kapacitet till omgivningen, 
som blir beroende av dennas beskaffenhet 
(»handkapacitet» o. d.), varigenom vågmeter- 
kretsens egensvängning något kommer att 
variera med olika uppställningssätt. Denna 
olägenhet kan elimineras genom att skaffa 
svängningskretsen en konstant kapacitet till 
omgivningen (oegentligt uttryckt »avskärma 
vågmetern för den elektriska faltkomposanten»). 
Uppgiften är alltså den att omgiva vågmetern 
med ett metalliskt hölje, vari dock inga sådana 
virvelströmsbanor kunna uppstå, vilkas fält 
motverka vågmeterspolens. I fig. 5 visas huru 
detta gjorts för de tillverkade vågmetrarna. 
Genom att med en enda tråd förbinda ett an- 


1) Se Experimental Wircless 1926, sid. 208 etc. 


(Skala 1: 2). 


tal parallella koppartradar pa de gavlar av den 
i tri utförda vagmeterladan, som äro parallella 
med spolens lindningsplan, samt limna ett 
öppet gap mellan montagepanelen och en av 
de skirmande missingsplatar, som anbragts å 
ladans övriga sidor, hindras uppkomsten av 
starkare virvelströmmar i sådana plan, där mot- 
svarande fält skulle framför allt inverka skad- 
ligt. Vågmetrarna bliva emellertid efter skärm- 
ningen mindre känsliga, ehuru dekrementet ej 
blir så mycket större, att den här avsedda 
noggrannheten ej kan innehållas. Till ytter- 
mera visso jordas det sammanhängande skärm- 
systemet. 
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Fig. 7. Induktans som funktion av varvtal 


för vågmeterspole. 


5. Utformning av delarna för de färdigställda 
vågmetrarna. 


Utförandet av itnduktansspolen framgår av 
fig. 6, uppmätt induktans för olika varvtal av 
fig. 7. Spolstommen, som alltigenom utförts 
av prima ebonit, ger plats för högst 50 lind- 
ningsvarv, då tråd med 1 mm diameter an- 
vändes. För spolens utförande har man någon 
ledning i de av Butterworth!) publicerade 
undersökningarna rörande induktansspolars hög- 
frekvensmotstånd. För en enkellagrig cylinde | 
spole, där avståndet mellan lindningsvarven 
m. m. avpassats på lämpligt sätt (den citerad 
författaren ger härför närmare anvisninga 


»Effective resistanee of inductance coils at radio frequency». 


=> 109° 


gäller att Roa = 1,7- 1075 AZ ohm C= 1,11: a uuF 


där N = spolens varvtal 
D = lindningens medeldiameter 
d = trådens diameter 
v = frekvensen i ke/s. 

Härtill bör läggas de dielektriska för- 
lusterna, vilka synnerligen snabbt till- 
taga med frekvensen, så att deras ekvi- 
valenta motstånd för de högsta egent- 
liga rundradiofrekvenserna (v = 1500 
ke/s) uppnår c:a 50 % av koppar- 
motstandet. 

I fig. 8 visas den upptagna resonans- 
kurvan för en hel vagmeter, for vilken 
N = 21 (alltså L = 65 uH enligt kurvan 
i fig. 7), D=12 cm, d=0,1 cm, 
v = 1132 ke/s. Man finner av resonans- 
kurvan efter vederbörlig bearbetning, 
att dekrementet ô = 0,0145'). Ovan- 
"stående formel ger ett dekrement av 
0,012 efter 30 % pålägg för dielektriska 
förluster. Skillnaden i dekrement beror 
på indikatorns reaktion samt inflytan- 
det från den metalliska skärmningen. 

En dylik enkellagrig cylinderspole 
bör utföras med grov tråd, men svårig- 
heter yppa sig snart att hålla dimen- 
sionerna nere. Det har i själva verket 
visat sig möjligt att uppnå ett ganska 
gott resultat ännu vid så pass klen 
tråd som 1 mm. 

Samtliga fasta kondensatorer ha ut- 
förts som cylinderkondensatorer enl. 
fig. 9. Beläggen utgöras av mässings- 
rör i standarddimensioner, vilka styras 
koncentriskt av ändbussningar av ebonit 
med noggrannt upptagna cirkulära spår. 
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Genom att avpassa rörlängden fås den DEE 
önskade kapaciteten enl. fig. 10. En Z. 0° Sox 


konstant kapacitet härrörande fran 
bussningarna och ändeffekt hos rören 
har uppskattats till 30 resp. 10 uuF 
för avstimningskondensator (C,) resp. seriekon- Indtkatorn är enl. fig. 13 (I) utförd med en 
densator till vridkondensatorn (Cs). Vid en | enda cirkulär slinga av 3 mm koppartråd. 
forutberikning kan man for varje enskilt luft- | Slingans diameter är 70 mm samt dess avstånd 
gap använda den enkla formeln från avstämningsspolens mittplan 140 mm. 


Fig. 8. kesonanskurva för vagmeter avsedd för en frekvens av 
1132 ke/s samt frekvenskurva för densamma. 


1) Upptogs med indikatorlampan ersatt av ett möjligast konstant motstånd om 2,8 obm. 
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Fig. 9. Skisser av vågmeterkondensatorer. 
Skala 1:4. 


Enligt en känd formel av Kirchhof fas en 
slinginduktans av 0,14 uH, vartill kommer 
glödtrådens induktans. Vid den högsta nor- 
mala rundradiofrekvensen » = 1500 ke/s fås 
härav en reaktans från slingan själv av c:a 
1,3 ohm, så att total reaktans torde understiga 
2 ohm. Indikatorkretsens motstånd överstiger 
säkert 3 ohm, och man kommer sålunda med 
den valda indikatortypen att undvika den kri- 
tiska punkten R, = w L, för alla rundradio- 
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angiven konstruktion. 
frekvenser. Ett större sekundärt motstånd vore 


visserligen enligt föregående önskvärt men 
fordrar en lamptyp av speciellt utförande. 
Man bör också betänka, att ett högt sekundärt 
motstånd nödvändiggör fastare koppling, då 
glödlampa användes. 

Resultatet av ett par kalibreringar visas i 
fig. 11. Ojämnheterna i kurvan framträda 
tydligen alltmera, ju högre frekvensen är, 


emedan T då blir allt mindre för konstant 4”. 
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Frekvenskurvor för vågmetrar av i texten beskriven konstruktion, ; 
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Man skulle kunna säga, att skalan gradvis ökar 
med frekvensen. De erhållna krökarna äro 


emellertid tolerabla med hänsyn till avläsnings- 
möjligheten. 
Fig. 12 och 13 ange slutligen de färdiga 


vågmetrarnas utseende ut- och invändigt, var- 
vid förut använda beteckningar återfinnas i 
interiören. Montageplattan är av 7 mm sand- 
blästrat och Duco-lackerat aluminium, lådan 
av väl uttorkat trä. | 


. Fig. 12. Det yttre av vagmetern. 


Fig. 13. Interiör av vagmetern. 


Om mikrofonstrémmatningens anordnande vid automatiska telefonanlaggningar. 


Av ingeniér Sten Vigren. 


De olika kopplingsférloppen vid en automa- 
tisk telefonstation ha till ändamål att fram- 
ställa en god talférbindelse mellan två abon- 
nenter. De för astadkommande av denna for- 
bindelse nödvändiga organen och kopplings- 
förloppen få därför ej på något sätt störa 
taltransmissionen, när förbindelsen fullbordats, 
ehuru man vid utarbetandet av de schematiska 
konstruktionerna av ekonomiska skäl efter- 
strävar att använda de för själva talförbindel- 
sens uppratthallande nödvändiga reläerna även 
för andra ändamål. 

Strömmatningen till. abonnenternas mikro- 
foner anordnas numera nästan alltid enligt 
centralbatteriprincipen. Varje abonnent får 
ström över till reläer utbildade induktansspolar 
eller strömmatningsreläer från ett batteri på 
stationen. Dessa reläer användas i allmänhet 
även för överföring av abonnentens fingerskive- 


impulser till väljarna och för återställning av 
den kopplade förbindelsen. De kallas -dirvid 
oftast impulsreläer. . m 4 

Strémmatningsreliet for den anropande abon- 
nenten är vid de flesta automatiska telefon- 
system placerat vid 1:a gruppviljaren samt 
tjänstgör där även som impulsrelii.. Aro de 
till automatstationen anslutna abonnentlednin- 
garna jämförelsevis korta och sinsemellan av 
ej alltför olika längd, som t. ex. vid en del 


Fig. 1. 


automatiska abonnentväxlar, kan strömmat- 
ningsreläet SS vara gemensamt för båda abon- 
nenterna, såsom visas i fig. 1. Härvid vinnes 
den fördelen, att reläet SS ej slår ifrån och 
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återställer den kopplade förbindelsen, förrän 
båda abonnenterna lagt på sina mikrotelefoner. 
Vid större automiska telefonstationer, där 
strömmatningen av flera skäl ej kan vara 
gemensam för båda abonnenterna, avspärras 
talförbindelsen för likström med kondensatorer 
på samma sätt som vid snörparen vid vanliga 
manuella telefonstationer, och den anropande 


abonnenten tilldelas ett strömmatningsrelä ASS 
och den anropade abonnenten ett annat BSS, 
såsom fig. 2 visar. Denna princip med skilda 
strömmatningsreläer placerade i 1:a gruppvälja- 
ren torde vara den mest använda och före- 
kommer i Stockholm och Göteborg samt även 
vid den automatiska telefonstationen i Sunds- 
vall, vilken är byggd enligt telegrafverkets 
automatsystem med koordinatväljare. Den an- 
ropande abonnentens strömmatningsrelä ASS 
är där även impulsrelä, som över den ena av 
talledarna sänder impulser framåt väljarserien 
för uppställning av efterföljande väljare. Ring- 
signal utsändes från l:a gruppväljarna, som 
till antalet äro färre än ledningsväljarna. När 
båda abonnenterna lagt på sina mikrotelefoner, 
slå reläerna ASS och BSS från och tillföljd 
därav även det trögverkande reläet TBR, som 
därvid föranleder återställningen. 


Strömmatningsreläerna för båda abonnen- 
terna kunna även placeras i ledningsväljaren, 
såsom fig. 3 anger. ASS kan även i detta fall 
arbeta som impulsrelä för uppställning av led- 
ningsväljaren, men då gruppväljarna sakna 
strömmatningsreläer, måste särskilda impuls- 
reläer införas, som bortkopplas, när anslutning 
till ledig efterföljande väljare erhållits. Upp- 


rätthållandet av den uppkopplade förbindelse- 
måste kontrolleras av strömmatningsreläerna, 
således från ledningsväljaren. Ringsignal ut- 
sändes från ledningsväljaren, och förbindelsen 
återställes, när reläerna ASS, BSS och TBR 
ha slagit ifrån. En given fördel är, att 
fingerskiveimpulserna gå i slingströmkrets från 
abonnentapparaten till väljarna utan överdrag, 
så att förbindelsen även under kopplingen 
befinner sig i full balans. Att förlägga ström- 
matningsreläer och anordning för utsändande 
av ringsignal i ledningsväljaren medför dock 
något ökade anläggningskostnader, enär antalet 
ledningsväljare alltid är större än antalet 1:a 
gruppväljare. 

De ovan beskrivna systemen för strömmat- 
ning äro fullgoda, under förutsättning att båda 
abonnenterna äro inkopplade till samma auto- 
matstation. Om däremot talförbindelsen går 
över två olika stationer, blir strömmatningen 
för den ena abonnenten försvagad, nämligen 
för den anropade, om strömmatningen ligger 
i l:a gruppväljaren, och för den anropande, 
om strömmatningen är placerad i lednings- 
väljaren. Detta kan i viss mån avhjälpas där- 
igenom, att redan vid planeringen batterispän- 
ningen och strömmatningsreläerna dimensio- 
neras att lämna tillräcklig ström även för den 
längsta förekommande förbindelsen. Därvid 
uppkommer dock det ogynnsamma förhållandet, 
att vid korta, interna förbindelser abonnenter- 
nas mikrofoner bliva utsatta för alltför stark 
ström. ha 


Fig. 4. 


Pa de ställen, där två eller flera stationer 
samarbeta, bör en abonnent alltid erhålla ström- 
matning från den station, till vilken hans led, 
Man har därför i vissa fall 
valt att förlägga strömmatningen för den an 
ropande abonnenten i 1:a gruppväljaren och 
strömmatningen för den anropade abonnenteh 
i ledningsviljaren. Fig. 4 visar schematiskt 


ning är ansluten. 


< 
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en förbindelse vid ett sådant system. ASS 
och BSS äro strömmatningsreläer för den an- 
ropande respektive anropade abonnenten. För 
att åstadkomma samtalsräkning, när den an- 
ropade abonnenten svarar, och halv slutsignal, 
när han lägger på mikrotelefonen, har införts 
en slingströmkrets över ett relä BBS i 1:a 
gruppväljaren och över förbindelseledningen 
till induktansspolen D i ledningsviljaren. ASS, 
som även här kan vara impulsrelä, sänder 
impulser antingen på en ledare, i slinga eller 
på annat sätt till efterföljande väljare. Efter- 
som impulserna vid samtrafik med annan sta- 
tion skola sändas över förbindelseledningar, 
bör endast impulssändning i slinga komma till 
användning, då risk annars förefinnes för stör- 
ningar till följd av överhörning. Ringsignal 
utsändes från ledningsväljaren, enär man ej 
vill sända den över förbindelseledningen med 
dess reläer och kondensatorer. När den an- 
ropade abonnenten svarar, slår BSS till och 
tillföljd därav även BBS i första gruppväljaren 
i serie med taltrådarna och induktansspolen D. 
När båda abonnenterna lagt på sina mikrotele- 
foner, slå reläerna ASS, BSS, BBS och TBR 
ifrån, och den uppkopplade förbindelsen åter- 
ställes. Som synes blir vid denna anordning 
såväl antalet kondensatorer som induktansspolar 
fördubblat i förhållande till resp. antal vid 
anordningarna enl. fig. 2 och 3. Anläggnings- 
kostnaderna bli större, och taltransmissionen 
mellan de båda abonnenterna blir sämre, icke 


blott för de talförbindelser, som gå över två 
stationer, utan även för de samtal, som gå 
inom egen station och för vilka denna dubbla 
strömmatning är onödig. 

Fig. 5 visar en modifikation av anordningen 
i fig. 4. När vid en anordning enligt fig. 5 
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en förbindelse skall framställas inom egen sta- 
tion, erhålla de båda abonnenterna strömmat- 
ning från första gruppväljaren liksom vid an- 
ordningen i fig. 2. Nir däremot en förbindelse 
till en annan station skall framställas, användas 
impulsöverdrag och strömmatningsrelä för an- 


Fig. 6. 


ropad abonnent, vilka äro insatta i förbindelse- 


ledningens ankommande sida, och även den 


anropade abonnenten erhåller således ström- 
matning från egen station. I fig. 6 visas en 
annan modifikation. Enligt denna erhålla de 
båda abonnenterna strömmatning från lednings- 
väljaren vid samtal inom egen station. På 
förbindelseledningarna till annan station finnas 
strömmatning för den anropande abonnenten 
och impulsöverdrag anordnade å förbindelse- 
ledningens avgående sida, och vid samtal över 
två stationer erhåller således även den anro- 
pande abonnenten strömmatning från egen 
station. 

Önskemålet att strömmatningen för en abon- 
nent alltid kommer från den station, på vilken 
abonnentens ledning är intagen, är således 


A Bom 


Fig. 7. 


uppfyllt i anordningarna enl. fig. 5 och 6, 
utan att därför talférbindelsen komplicerats 
for samtal inom egen station. 

För att spara antalet första gruppviljare 
eller, då sådana saknas, ledningsväljare bör 
mellan anropssökarna AS och första grupp- 
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väljarna 7 GV insättas s. k. riktningsväljare 
RV i enlighet. med fig. 7. Dessa riktnings- 


väljäre äro egentligen att betrakta som andra 


förväljare med två olika multiplar. När en 
abonnent anropat och över en sökare erhållit 
förbindelse med en riktningsväljare, söker 
denna först upp en ledig första gruppväljare 
och ansluter abonnenten till denna. Om nu 
abonnenten .kopplar en siffra, som anger, att 
samtalet skall gå över en förbindelseledning 
till annan station, omställes riktningsväljaren 
till sökning på avgående förbindelseledningar. 
När anslutning till sådan erhållits, frigöres 
den tagna första gruppväljaren och den anro- 
pande abonnenten erhåller strömmatning från 
förbindelseledningen.. 


. Som ovan påvisats ernas, när strömmatnin- 


gen 'är placerad i ledningsväljaren, att finger- 
skiveimpulserna gå på slinga utan överdrag 
mellan abonnentapparaten och de olika väljarna, 
och da ringsignal, med hänsyn till trafiken 
över forbindelseledningar, i varje fall bör ut- 
sändas från ledningsväljarna, blir därigenom 
ledningsschemat enklare. Ännu flera skäl finnas, 
som tala för, att strömmatningen bör anordnas 
i ledningsväljarna och i övrigt enligt de i fig. 7 
visade principerna. Om strömmatningen pla- 


ceras i första gruppväljarna, behövas för en 
10,000-station : följande väljartyper, förutom 
sökare och riktningsväljare: 

a) första gruppväljare med strömmatning 

'b) andra `> » utan > 

c) ledningsviljare > > 
samt for stationer med max. 100 nr, dar endast 
sökare och ledningsviljare förekomma: 

d) ledningsviljare med strémmatning. 
Således behövas för detta alternativ 4 olika 
typer av numeriska väljare. 

Om strömmatningen däremot är placerad i 
ledningsväljaren, erfordras endast 2 typer 

a) gruppväljare (första och andra, båda lika) 

b) ledningsväljare med strömmatning, 


Vidare behöver man enligt det senare alterna- © 


tivet vid utökning av en 100-nummers växel 
endast tillfoga en gruppväljare till den förut 
befintliga ledningsväljaren, medan man enligt 
förra alternativet även måste utbyta lednings- 
väljaren. = « i | 

Av vad som ovan anförts framgår alltså, att 
man vid konstruerandet av automatiska telefon- 
stationer bör placera strömmatningen för abon- 


nenterna i ledningsväljaren och därigenom 


ernå större enhetlighet och anpassningsförmåga 
samt mindre anläggningskostnader. 
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Apparat för mätning av störningsljud i 
telefonförbindelser 


Björkman, Sven, Utvecklingen av kortvågs- 
trafiken med fartyg vid Göteborgs radio- 
station 


CCIR-konferensen 1931 
Centraliserade mätningar av rundradiostatio- 
nernas birvagsfrekvenser 


Den nya pupiniseringen 4 rikskabeln Stock- 
holm— Göteborg 


Esping, Erik, Kortvagssindaranliggningen 
vid Göteborgs radiostation.......... 


Fyrskruvskablar, om standardisering av .. 


Geijer, Sven, Centraliserade mätningar av 
rundradiostationernas barvagsfrekvenser 
Glas, E. T., Starkstromselektriska radiostér- 


ningar och metoder för deras av- 
Hjälpande 2406.5 RK RENAR 
Gotlandskabeln 1930 ...........---4ee. 


Hedén, N., Om standardisering av fyrskruvs- 


Kablar: cement; $244 Se ewe ne 

» Rikskabeln Norrképing—Malm6...... 
Induktorrel4 typ 1931 ................ 
Kortvagssindaranlaggningen vid Göteborgs 
PACIOSTATION 20:50 ve hh eo whee Ree es 
Kortvagstrafiken med fartyg vid Göteborgs 
radiostation, utvecklingen av........ 


Lemoine, Siffer, CCIR-konferensen 1931.... 
» och Magnusson, Ernst, Stockholms nya 
rundradiostation 


Nordström, Sven, Den nya pupiniseringen 4 
rikskabeln Stockholm— Göteborg 

Ny apparat för mätning av störaingsljud i 
telefonförbindelser 


Sid. 


27. 


107. 


23. 


13. 


tl. 
56. 


23. 
83. 


123. 


107. 


103. 


115. 


27. 


Nya sjokabelanlageningar ar 1930 
Om standardisering av fyrskruvskablar 


Pupiniseringen 4 rikskabeln Stockholm— 
Goteborg, den nya 


Radiostérningar och metoder för deras av- 
hjälpande, starkstromselektriska 
Radiotelefonférbindelser med ultrakorta våg- 
langdér «54st Coase eee s 
Rikskabeln Norrképing—Malm6.......... 
Rundradiostationernas birvagsfrekvenser, 


centraliserade mätningar av 


Selenlikriktaren 
Sjokabelanléggningar år 1930, nya 
Standardisering av fyrskruvskablar, om 
Starkstrémselektriska radiostérningar 
metoder för deras avhjälpande 
Stockholms nya rundradiostation 
Störningsljud i telefonförbindelser, ny appa- 
rat för mätning aV ................ 
Swedenborg, G., Undersökningar beträffande 
ömsesidiga induktionen mellan parallella, 
i ändpunkterna jordade ledningar... -. 


och 


Telefonkabeln Sverige—Tyskland 
Telefonkabeln till Gotland 
Telegraferingshastigheter om 2500 tecken 

per min. å oceankablar 
Tysklandskabeln 1930 


Ultrakorta våglängder, radiotelefonförbindel- 
SOP MEd -siaura ni RR een ewer RR 
Undersökningar beträffande ömsesidiga in- 
duktionen mellan parallella, i ändpunk- 
terna jordade ledningar 
Utvecklingen av kortvågstrafiken med fartyg 


vid Göteborgs radiostation 


Ömsesidiga induktionen mellan parallella, i 
ändpunkterna jordade ledningar, under- 
sökningar beträffande 


27. 


71. 


121. 


53. 


103. 
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Undersökningar beträffande ömsesidiga induktionen mellan parallella, i 
ändpunkterna jordade ledningar. 


Av civilingenjör G. Swedenborg. 


Kännedom om storleken av ömsesidiga induk- 
tionen mellan i ändpunkterna jordade ledningar 
är av stor betydelse för bedömning av inverkan 
från kraftledningar och elektrifierade järnvägar 
uti svagströmsledningar. En tillförlitlig metod 
för beräkning av de inducerade spänningar, som 
alstras vid kortslutningar och jordfel i stark- 
strömsnäten, är synnerligen önskvärd. Problemet 
är emellertid ganska svårtillgängligt, enär ju jor- 
den ingår som del i de med varandra kopplade 
strömkretsarna. Strömmarnas fördelning i jor- 
den måste sålunda ha en väsentlig inverkan. Då 
man ej vet något om jordens beskaffenhet i elek- 
triskt avseende på de större djupen, måste man 
använda sig av hypoteser för att få fram åtmin- 
stone närmevärden å induktionsverkan. 

Tidigare tänkte man sig återgångsströmmarna 
i jorden koncentrerade till en linje under den in- 


ducerande ledaren. Valdes härför spegellinjen, 


erhöllos alldeles för små värden å ömsesidiga 
induktionen. Tänkte man sig återgångsström- 
marna koncentrerade till större djup, visade det 
sig, att detta ej var oberoende av avståndet mel- 
lan den inducerande ledningen och den ledning, 
där induktionen uppkom. 

Vid mätningar i Mellan-Sverige för en del år 
sedan med Vattenfallsstyrelsens stamledning 
Trollhättan—Västerås som inducerande ledning, 
framgick, att det tänkta ekvivalenta djupet för 
återgångsströmmarna måste väljas av storleken 
3 à 10 km, för att överensstämmelse skulle erhållas 
med de uppmätta värdena. Man ser härav, att 
jordskorpans elektriska beskaffenhet på avse- 
värda distanser från ytan bör vara av betydelse. 


Den av Breisig i en äldre upplaga av 
»Theoretische Telegraphie» angivna formeln 


m = 2 (log a q)-10-* H/km 


dir l = parallellismens längd 
a = avståndet mellan ledningarna 
q = en konstant > 1 


begagnades på sin tid som beräkningsnorm. Kon- 
stanten q var härvid avsedd att ersätta siffran 1 
i uttrycket för ömsesidiga induktionen mellan två 
parallella enkelledare utan återgångsledning: 


m=2(log i 1)-10-* H/km; (? stort relativt a) 


Meningen med införandet av q var alltså att taga 
hänsyn till inverkan av återgångsströmmarna i 
jorden. 

Det visade sig emellertid i praktiken, att q 
måste väljas högst olika i olika fall, för att sam- 
stimmighet med mätresultaten skulle ernås. I 
Sverige erhölls bästa överensstämmelse i allmän- 
het med q = 2,5 à 3,5. I Tyskland fick man i 
vissa fall välja q så pass stort som 7. Då q skall 
subtraheras från en logaritmterm av samma stor- 
leksordning, inser man omedelbart betydelsen av 
variationerna. Formeln kunde i själva verket på 
grund av föränderligheten hos q knappast anses 
vara praktiskt användbar. 

Då den internationella rådgivande kommittén 
för långdistanstelefoni (CCI) bildades år 1924, 
upptogos bl. a. störningsproblemen som en sär- 
skild huvudgrupp av frågor för behandling. För 
beräkning av induktionen från en i ändpunk- 
terna jordad ledning föreslogs formeln 
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0,004 
m = Va H/km 
där a = ledningsavståndet i meter (som maxi- 
malvärde för formelns giltighet angavs 1000 
meter). 

Mätresultaten i Sverige visade i regel 3 å 4 ggr 
större induktion än den, formeln gav. Metoden 
kunde sålunda icke anses tillförlitlig. För övrigt 
gav formeln, vad beroendet av ledningsavståndet 
beträffar, en oriktig bild av de faktiska förhållan- 
dena. Då ledningarna gå nära varandra, minskas 
nämligen ömsesida induktionen i realiteten ej 
så hastigt med ledningsavståndet, som rotut- 
trycket anger. Vid stora distanser är förhållan- 
det däremot det 'motsatta. 

Uti de hittills nämnda beräkningsmetoderna 
har någon hänsyn ej tagits till beroendet av fre- 
kvensen. Enligt forskningar under de senare 
åren är ömsesidiga induktionen emellertid en 
funktion av bl. a. periodtalet. 

Man fick söka sig fram på nya vägar för att få 
bättre grundval för beräkningar. 1925 publice- 
rades ett arbete av Breisig, där induktionsver- 
kan från en ledare av ändlig längd beräknades 
under förutsättning, att ledaren är helt och hållet 
omgiven av ett homogent medium med viss elek- 
trisk ledningsförmåga. En viss analogi föreligger 
med det fall, då man har ett metallhölje kring en 
ledare och vill uträkna den kompensationsverkan, 
som 'strömstyrkan i höljet ger vid induktion ut- 
ifrån. Det skall i själva verket ha varit problemet 
om, kabelmantelströmmarnas kompensationsver- 
kan, som givit uppslaget till Breisigs nya beräk- 
ningsmetod. Problemet om kompensationen hos 
kablar finnes bl. a. behandlat av Pleijel i en 
uppsats i september-häftet av Teknisk Tidskrift 
1923 och i en separat, utförlig avhandling, tryckt 
år 1925. 

Ungefär samtidigt med Breisigs avhandling ut- 
kom en utredning i saken av Riidenberg. Häri 
antages den inducerande ledaren vara oändligt 
lång samt ligga i jordytans plan, omgiven av ctt 
dike med halveirkelformad sektion, där radien är 
avsedd att efterbilda ledarhöjden över marken. 
Med denna tänkta anordning avses en förenkling 
av räkningarna relativt det fall, då den indu- 
ecrande ledaren ligger på viss höjd ovan jord- 
ytan. Riidenberg antager magnetiska fältet vara 


koncentriskt kring ledaren och beräknar de i 
jorden uppträdande strömmarna samt därav de 
på olika avstånd från den inducerande ledaren 
alstrade elektromotoriska krafterna. 

De av Breisig och Riidenberg lämnade resulta- 
ten påvisa, att ömsesidiga induktionen är starkt 
beroende av periodtalet. Formlerna ange, att in- 
duktionen kan uttryckas som en funktion av en 


parameter aVov där a är ledningsavstandet, 
o jordens ledningsformaga och » periodtalet. 
Med stigande ledningsavstand avtager givetvis 
ömsesidiga induktionen. Av parameterns beskaf- 
fenhet ser man omedelbart, att en ökning av led- 
ningsformagan eller en ökning av frekvensen 
likaledes bor inverka minskande å induktionen. 
Att induktionskoefficienten verkligen är starkt 
frekvensberoende, påvisades experimentellt vid 
en serie systematiska mätningar, utförda 1925 av 
Siemens & Halske vid den militära övningsplat- 
sen Döberitz i närheten av Berlin. Här byggdes 
ett antal 5 km långa, sinsemellan parallella prov- 
ledningar på olika avstånd från varandra (maxi- 
malt 1 km), och induktionen bestämdes vid peri- 
odtal, varierande mellan 16 2% och 2000. 
Riidenbergs kalkyler ange en något högre in- 
duktionsverkan än Breisigs. Bägge metoderna, 
speciellt Breisigs, ge alltför hastigt avtagande in- 
duktion vid stigande ledningsavstånd. Inom CCI 
har man på de senare åren övergått till att be- 
gagna beräkningar, framlagda i ett par uppsatser 
åren 1926 och 1927 av Pollaczek (se littera- 
turhänvisningarna). 
Pollaezek förutsätter den inducerande ledaren 
vara oändligt lång och genomlöpas av en sinus- 
formad ström 


TE 
t = 19 e' 


Ett rätvinkligt koordinatsystem (xyz) inlägges 
så, att 2-axelns riktning sammanfaller med den 
inducerande ledarens. De resp. medierna ovan 
och under jordytan antagas homogena. Det av 
strömmen alstrade magnetiska fältet åstadkom- 
mer virvelströmmar i jorden, vilka ge upphov till 
sekundära magnetiska fält i jorden och i luften. 
Varje komposant av elektriska fältet E och mag- 
netiska fältet M. måste vara ändlig och kontinuer- 
lig och satisfiera differentialekvationen 


A\utku=0 
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; SB & & 
där A= 32 + gt ga 
och k? = —4ajwou + euw? 


o = ledningsformagan 

u = permeabiliteten 

€ = dielektricitetskonstanten 
= är — 0 (ingen dämpning 
hos ledningen). I en nyligen utkommen avhand- 
ling har Pollaczek visat, att denna förenkling ej 
är av någon väsentlig betydelse för resultatet vid 
låga och vid talfrekventa periodtal. 

I uttrycket för k negligeras den term, som 
innehåller dielektricitetskonstanten, och perme- 
abiliteten antages = 1. 

Härav följer att 


Det antages, att 


Eag nj Anow 

Fältet E är riktat parallellt med ledaren och 
skall satisfiera den ovan angivna differential- 
ekvationen. Æ bestämmes med hjälp av en lös- 
ning till differentialekvationen, utgörande en 
Hankels nollfunktion av första slaget 

Hy (kr) 

där » är avståndet till den inducerande ledaren. 

E är = den inducerade spänningen i en le- 
dare av enhetslängd, parallell med den induce- 
rande ledaren. 

Man har 

E = — jom 

och således 


m=-L-E 
Wt ° 


varav, om E är känd som funktion av ledningsav- 
ståndet, m kan beräknas. m utgör en komplex 
kvantitet, beroende av periodtalet, ledningsav- 
ståndet och jordens ledningsförmåga. 

Beräkningen av Æ och m återfinnes i Pollac- 
zeks uppsatser och (i korthet) i CCI:s föreskrif- 
ter angående åtgärder mot telefonstörningar från 
starkströmsanläggningar (se litteraturhänvis- 
ningarna). 

De praktiskt viktigaste närmeresultat, som 
Pollaczek kommit till under vissa förenklande an- 
taganden, äro sammanställda i fig. 1. I form- 
lerna ingår uttrycket kx som väsentligen bestäm- 
mande parameter. Man kan därför för underlät- 
tande av uträkningarna grafiskt angiva m som 


funktion av kx (x anger i formelsamlingen hori- 
sontalavstandet mellan ledningarna). 

Intressant är att se, att vid stora avstånd in- 
duktionen enligt beräkningarna avtager i om- 
vänd proportion mot kvadraten på ledningsav- 
ståndet. Vid mindre distanser avtager induk- 
tionen långsammare med ledningsavståndet. 
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Fig. 1. Beräkning av ömsesidiga induktionskoefficienten 
m mellan tvenne parallella ledningar enl. Pollaczek. 


Beteckningar: 
0, 7 = koordinater för den primära ledningen (P). 
z, Y = » >» sekundära » (S). 


? 
ea. 33 
k=e hj” V4now; a= jordens ledningsförmåga. 
y = 1,7811... (den Bessel'ska konstanten). 
a) för små avstånd: 
2 Z 4j a 
B EL Jag 3 
rV aty 2 8 
Villkor: |k[V a? + (y+)? < 0,5 
b) för medelstora avstånd: 
(! 
H, ers 


m= |z lo .10—°H/cm 


4 
m=| -py egn 


| kol 
4 kei! (Ik.x|) — jiker! (|ka|) 
=p | ka] . 10 ? H/om 
? 
Villkor: |kæ| =E 3; yt < 0,05 
c) för stora avstånd: 
2 2 4 2 2 
m = 2 lo wry Yt) 
| 2 yee kt at y + HT + 


f 1 32°—(y+n)* || i 
+ 45600 eaaa a Ti AG ki 


Villkor: |k|V æ+ (yt 2)? > 3,5 


Ungefär samtidigt med Pollaezek behandlades 
problemet av Carson, som kom till överens- 
stämmande resultat. Teorien benämnes därför 
ofta Pollaezek-Carsons metod. 

Beräkningar ha sedermera utförts av andra 
forskare, av vilka en del (t. ex. Mayr) antagit, 
att endast ett visst skikt i jordskorpan är 
ledande. 
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I en rätt nyligen framlagd avhandling har 
"Pleijel påvisat, att resistansen i den indu- 
cerande ledningen, multiplicerad med strömstyr- 
kan, bör vara väsentligen bestämmande för in- 
duktionsverkan. 

Det ansågs vara av stort intresse få Pollaczeks 
beräkningar praktiskt verifierade. I Tyskland 
utfördes 1928 två stora mätserier, den ena i en 
mosstrakt i Oldenburg, den andra i en kalkstens- 
trakt vid Münsingen nära Ulm i Wiirtemberg. 
På bägge ställena byggdes 5 km långa provled- 
ningar med varierande ledningsavstånd (upp till 
3 km). Mätningar gjordes, liksom vid Doberitz, 
med periodtal, varierande mellan 16 24 och 2000. 
Med hjälp av utmärkta, i speciella mätvagnar 
installerade apparater och anordningar mättes 
ömsesidiga induktionen till såväl amplitud som 
fasvinkel. Mätutrustningen iordningställdes av 
den tyska telefonförvaltningen i samarbete med 
Siemens & Halske. Samma anordningar begagna- 
des sedermera vid Skillingarydproven och be- 
skrivas närmare i det följande. 

Proven vid Miinsingen i november och decem- 
ber 1928 utfordes som led i det arbetsprogram, 
Commission Mixte Internationale (CMI) full- 
följer. Kommittén ifråga bildades 1926 i syfte 
att få till stånd en allsidig experimentell utred- 
ning av ett antal olika störningsproblem under 
medverkan från såväl de internationella telefon- 
och telegrafkommittéerna (CCI och CCIT) som 
ett antal internationella starkströmssammanslut- 
ningar (UIC, UIPD m. fl.) och dessutom från 
enskilda elektriska industriföretag. 

De i Tyskland erhållna resultaten visade, att 
om man for verifiering av Pollaezeks formler räk- 
nade ut ledningsförmågan enligt de uppmätta in- 
duktionsvärdena, erhölls ej konstanta värden. 
Ledningsförmågan visade sig visserligen vara 
ungefärligen lika för en och samma mätfrekvens 
och varierande ledningsavstånd. Men vid varic- 
rande frekvens och konstant ledningsavstånd 
framgick det, att ledningsförmågan väsentligen 
minskades med stigande periodtal. Man trodde 
sig finna en förklaring däri, att vid högre fre- 
kvenser tvingas strömmarna i jorden att gå när- 
mare ytan, där ledningsförmågan kan tänkas 
vara sämre än på större djup. För att taga hän- 
syn till detta föreslogs, att ledningsförmågan 


skulle väljas såsom funktion av periodtalet, och 
man fann härvid, att bästa överensstämmelse er- 
hölls vid antagande av omvänd proportionalitet 
mot kvadratroten ur frekvensen: 


Ve 
CCI har nyligen provisoriskt accepterat, att 
jordens ledningsfé6rmiaga angives pa dylikt sätt. 
Man har härvid bestämt sig for att välja funk- 
tionen 
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och har harmed fått fram de kurvor 4 ömsesidiga 
induktionen, som ses å fig. 16 (de heldragna kur- 
vorna). Koefficienten i uttrycket har valts pa 
grundval av matresultaten i Tyskland. 

Vid kontrollräkning av svenska mätresultat en- 
ligt Pollaezeks formler har det visat sig, att den 
beräknade ledningsförmågan blivit påfallande 
låg. Ömsesidiga induktionen har hos oss i de 
flesta fall visat sig vara åtskilliga gånger större 
än den, som erhålles enligt CCI:s kurvor. Diffe- 
renserna äro så påtagliga, att en närmare syste- 
matisk utredning ansetts vara särdeles motiverad. 
Man förmodar, att terrängens i värt land i all- 
mänhet bergiga beskaffenhet vållar, att induk- 
tionsverkan blir särskilt hog. Det bestämdes un- 
der våren 1930, att systematiska mätningar skulle 
göras på lämplig plats i Sverige under CMI:s 
hägn och med provledningarna och mätanord- 
ningarna utförda på precis samma sätt som vid 
1928 års mätningar i Tyskland. 

Det gällde då närmast att finna ett område, 
lämpligt för uppbyggande av provledningar och 
beläget så långt bort från kraftledningar, att 
inga för mätningarna hinderliga störningsinfly- 
telser behövde riskeras. Uppmärksamheten rik- 
tades närmast på skjutfälten vid Marma och vid 
Skillingaryd. Marma kunde ej användas på 
grund av stark induktion från Älvkarleby-kraft- 
ledningarna. Även Skillingaryds skjutfält visade 
sig vara utsatt för kraftig inverkan från trefas- 
nät, ehuru i närheten fanns endast ett lokalt 3 
kV-kraftnät om några hundra kilowatts effekt 
med direkt generatormatning. Lyckligtvis visade 
det sig, att störningarna kunde praktiskt taget 
avlägsnas genom en så pass enkel åtgärd som 
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brytning av gencratornollans jordningsmotstand 
i kraftstationen. Härvid erhölls sålunda ett 
exempel på vad nollpunktskopplingen i kraft- 
näten kan betyda för telefonstörningsverkan. 
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Fig. 2. Plan över proviedningar for induktions- 
mätningar vid Skillingaryd okt. 1930. 


Proviedningar uppbyggdes i terrängen på det 
sätt fig. 2 visar. De fem parallella stolplinjerna 
utfördes fullkomligt raka. Längst västerut bygg- 
des den primära inducerande ledningen på van- 
liga telefonstolpar. Ledningen bestod av tvenne 
3 mm koppartrådar, placerade intill varandra 
och fästade vid isolatorer på krok. Avsikten med 
att välja två parallellkopplade trådar var att 
nedbringa ledningsmotståndet. 

Under denna ledning anordna- 

des på I m avstånd den första 
sekundära ledningen av 1,5 mm 

bronstråd. På olika avstånd 

(100, 300, 1000 resp. 3000 m) 

från primärlinjen byggdes se- 

dan fyra 1,5 mm bronsledning- 

ar med Fälttelegrafkårens stolp- 

material, som välvilligt ställdes  Generaror 
till förfogande. Primära led- © 
ningen utfördes 7 km lang, de KAL 
sekundära samtliga 5 km långa. 
Man ville härmed söka erna, 
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Fig. 3. Schematisk bild av försöksledningarna och 


att spänningsfallet i jorden för primära linjens 
återgångsström ej skulle influera på mätning- 
arna av induktionsspänningarna i sekundärlin- 
jerna. Det visade sig emellertid sedan, att de båda 
överskjutande ledningssträckorna (vardera '1 
km) härför voro för korta. Ätergångsströmmarna 
i jorden vållade spänningsdifferenser mellan se- 
kundärlinjernas jordar, särskilt märkbara 4 re- 
sultaten vid låga periodtal. Enda sättet att 
undvika detta skulle ha varit att utbygga primär- 
linjen till avsevärt större längd, vilket emellertid 
skulle ha medfört en väsentlig kostnadsökning, 
särskilt som man i så fall hade kommit ut i starkt 
skogbeväxt terräng utanför skjutfältet. Vid be- 
dömning av mätresultaten fick man nu vid låga 
mätfrekvenser taga hänsyn till inverkan av de 
jordpotentialer, som uppkommo genom Åter- 
gångsströmmarna. | 
En mot primära och sekundära linjerna vinkel- 
rätt gående tvärledning framdrogs på det sätt 
fig. 2 visar. Mätplatsen var belägen vid den 
punkt, där denna tvärlinje angränsade till pri- 
märlinjen. Tvärlinjen, utförd som vanlig skruvad 
2-trådig telefonledning av 1,5 mm bronstråd, 
tjänstgjorde som förbindelseledning mellan mät- 
platsen och sekundärströmkretsarna. Den härför 
använda kopplingen visas schematiskt i fig. 3. 
Den primära stolplinjens utseende ses å fig. 4. 
(Stolparna voro, på den sträcka, fig. 4 visar, må- 
lade med röda och vita fält i överensstämmelse 
med internationell hinderbeteckning vid flyg- 
plats.) Fig. 5 visar sydänden av den sekundära 
linjen på 100 m avstånd från primärlinjen. På 
bilden ses en stolpe, tillhörande tvärlinjen, som 


3000 


jordarna. 
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vid en dylik punkt bekvämt kunde sektioneras 
med hjälp av nedledningar. 

Vad jordarna beträffar, uppställdes från bör- 
jan som önskemål, att motståndet skulle under- 
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Fig. 4. Den primära sto]plinjen. Anordningen med reglar 

för primirledningen var avsedd för vissa specialmatningar. 

Vid de egentliga induktionsproven var primärledningen 

liksom den därunder placerade 1-metersledningen fästad 
på isolatorer å krok. 


stiga 25 ohm hos var och en av primärlednings- 
jordarna och 50 ohm hos varje sekundärlednings- 
jord. Samtliga jordar utfördes av stjärnformigt 
nedgrävt bandjärn (stjärna med 6 armar). För 
en 25-ohmsjord be- 
hövdes c:a 600 m 
bandjärn, för en 50- 
ohmsjord ungefär 
hälften. Vad djupet 
beträffar, visade sig 
25 em och 50 em ge 
ungefär lika resul- 
tat, varför nedgräv- 
ning utfördes till en- 
dast 25 em djup. 
Försök gjordes att 
placera två band på 
något avstånd från 
varandra i samma 
grav för att eventu- 
ellt kunna minskaar- 
marnas längd i stjär- 
nan till hälften. Den- 
na metod medförde 
dock ej gynnsamt 
resultat, beroende på minskningen av stjärnans 
utbredningsarea, och övergavs därför. 

Vid de tidigare tyska mätningarna användes 


Fig. 5. 100-metersledningens södra 

ändpunkt. På tvärledningsstolpen 

voro anordningar vidtagna för under- 
lättande av omkopplingar. 


för jordarna likaledes bandjärn. Detta placera- 
des i en cirkelring med stjärnformigt utlöpande 
armar. För ett och samma jordmotstand behöv- 
des endast c:a !/,, av den bandjärnslängd, som 


Fig. 6. Exteriör av mätvagnen. Framför vagnen står 
Postdirektor Dr H. Klewe. 


måste användas vid Skillingaryd. Detta kan an- 
ses som ett indirekt kännetecken på olikheten i 
jordens ledningsförmåga. 

I fig. 5 ses bandjärnet för jorden vid 100- 
meterslinjens södra ände sticka upp ur marken. 

Jordmotståndens begränsning var nödvändig 
av hänsyn till den 
erforderliga skärpan 
vid mätningarna. 

I samband med 
jordmotstånden kan 
omnämnas, att yt- 
lagret i marken 
vid Skillingaryd till 
ojämförligt största 
delen består av sand 
(Lagaåns dalgång 
innehåller rikligt 
med sand). Djupet 
är ej känt, men tor- 
de vara rätt ringa 
att döma av att berg- 
grunden är synlig 


här och var å skjut- 3 . 
Fig. 7. Exteriör av maskinvagnen. 


fältet. Berget består pi bilden synes dessutom stolplin- 
av gnejs (s. k. järn- jen för förbindelseledningarna mel- 
lan maskinvagnen och mätvagnen. 


gnejs). Skillingaryd 
ligger några mil väster om skiljelinjen mellan Ost- 
Sveriges granit och Väst-Sveriges gnejs. De geo- 
logiska förhållandena äro givetvis av vikt, då ju 
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markens ledningsförmåga enligt teorierna spelar 
en väsentlig roll för den ömsesidiga induktionen. 

Mätapparaturen var, såsom förut nämnts, den- 
samma som begagnades vid 1928 års tyska mät- 


Fig. 8. Interiör av mätvagnen. Längst till vänster synes 
'mörkrummet. Mitt på bilden ses oscillografen och 
200-wattsförstärkaren, 
ningar. Anordningarna voro installerade i tvenne 
speciellt för ändamålet apterade vagnar, vilkas 
exteriörer visas i fig. 6 och 7. I den ena vag- 
nen (mätvagnen) voro de egentliga mätappara- 
terna uppställda, och dessutom var här en kraftig 
förstärkare inmonterad för åstadkommande av 
stor amplitud hos de inducerande talfrekventa 
strömmarna. Förstärkaren, som var utförd med 
push-pullkoppling, kunde lämna c:a 200 watt 
maximal effekt. Fig. 8 och 9 visa vagnens 
inre. Å fig. 8 synes t. v. mörkrummet, vilket bl. a. 
användes för galvanometeravläsningar. På fig. 9 


Fig. 10. Interiör av maskinvagnen. På bilden synes 
bl. a. aggregatet med bensinmotor och generator för 
laddning av 220-voltsbatteriet. 
synes i mitten framför vagnsdörrarna en Franke- 
maskin, använd vid mätningar med periodtal 

inom området 150—2000. 
I den andra vagnen (maskinvagnen) voro de 
olika strömkällorna och instrumenttavlan för för- 
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stirkaren installerade. Den primära strömkällan 
utgjordes av ett 220-voltsbatteri med 100 amp.- 
timmars kapacitet, placerat i tvenne stora lådor 
under vagnen. Batteriet laddades med hjälp av ett 


Fig. 9. Interiör av miitvagnen. Mitt på bilden synes 
Frankemaskinen och till vänster förstärkare 
anordningen. 
aggregat, bestående av en generator, kopplad till 
en bensinmotor. Detta aggregat ses 4 vagninte- 
riören 1 fig. 10, Instrumenttavlan for förstärka- 
ren ses längst till vänster å fig. 11. Forstarkaren 
var konstruerad för c:a 30 amp. total glédstrém 
och 1500 volt anodspanning. Glodstrémmen och 
anodspanningen uttogos från tvenne speciclla 
motorgeneratorer, matade från ackumulatorbat- 

teriet. 

De inducerande vaxelstrommarna inom period- 
talsomraédet 16 34—300 uttogos från ett par gene- 
ratorer, kopplade till motorer, vilka kunde an- 


Fig. 11. Interiör av maskinvagnen. Lingst till viinster 
synes instrumenttavlan för forstirkarens glédstrém 
och anodspiinning. 
slutas i Leonard-koppling till en särskild motor- 
generator for erhållande av bekväm reglering av 
omloppstalet. Den ena vaxelstromsgeneratorn 
anvandes for omradet 16 73—100 per., den andra 

för området 100—300 per. 


Någon elektrisk krafttillforsel utifrån behov- . 


des alltså icke. Med hänsyn till risk för stör- 
ningsinflytelser var detta givetvis en fördel. 

De båda vagnarna uppställdes på 50 m avstånd 
från varandra, för att ej bullret och skakning- 
arna från maskinvagnen skulle störa undersök- 
ningarna i mätvagnen. 

Samtliga mätningar utfördes som kompensa- 
tionsmätningar. För de lägre frekvenserna (upp 
till 300 per.) användes två olika metoder. Vid det 
ena förfaringssättet begagnades Ge y gers kom- 
pensator (fig. 12). Som nollinstrument användes 
tvenne vibrationsgalvanometrar, den ena en nål- 
galvanometer med clektromagnetisk avstämning 
enligt Sehering och Schmidt (för de läg- 
sta frekvenserna t. o. m. 140 per.), den andra en 


läxeltrömsgenerator A Variometer 


i Vibrations 
IT VO jolvanometer 
6 


Fig. 12. Mätning av ömsesidiga induktionskoefficienten 
mellan tvenne ledningar med Geygers kompensator. 


stränggalvanometer med mekanisk avstämning 
enligt Moll (för de återstående frekvenserna 
t. o. m. 300 per.). Schemat visar, hur man med 
hjälp av en lufttransformator, i vars sekundär- 
strömkrets ingår ett ohmskt motstånd av sådan 
storlek, att transformatorn verkar praktiskt taget 
obelastad, erhåller två sinsemellan 90° fasfor- 
skjutna strömmar i de båda bryggtrådarna. 
Konstanterna äro sådana, att man vid 0,5 amp. 
strömstyrka i lufttransformatorns primärlind- 
ning erhåller ett spänningsfall om 1 mV pr cm 
1 vardera av de båda, vid mitten förenade brygg- 
trådarna. Anordningen kan sålunda vid kompen- 
sationsmätningar betraktas som en slags volt- 
meter, med vilken man bekvämt erhåller den 
sökta spänningen, uppdelad i sina komposanter. 
Vardera bryggtråden är 40 em lång, och ampli- 
tuden hos den spänning, som kan kompenseras, 
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är tydligen rätt begränsad. De resp. sekundär- 
linjerna anslötos därför till en potentiometer, 
varvid endast en del av den sökta spänningen ut- 
togs för kompensation. . 


Voxelstromsgenerctor A 


Vibro tions- 
golvan ometer 


Fig. 13. Mätning av ömsesidiga induktionskoefficienten 
mellan tvenne ledningar med Larsens kompensator. 


Strömtransformatorns omsättning valdes så, 
att 14 amp. i sekundärströmkretsen erhölls vid 
1 amp. i primära linjen. Transformatorn är på 
grund av den låga impedansen hos anordning- 
arna i kompensatorn praktiskt taget kortsluten, 
varför fasvinkeln mellan strömmarna blir i det 
närmaste 180°. För att få en kontroll härå kom- 
penserades även spänningen från en variometer, 
inkopplad på det sätt fig. 12 visar. 

Vid det andra förfaringssättet begagnades 
Larsens kompensationsanordning (fig. 13). Den 
till amplitud och fasvinkel reglerbara spänning, 
mot vilken den sökta spänningen kopplas, er- 
hålles här med hjälp av en bryggtråd och en 
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Fig. 14. Mätning av ömsesidiga induktionskoefficienten 
mellan tvenne ledningar medelst Frankemaskin, 
variometer. Som nollinstrument begagnades sam- 
ma galvanometrar som förut. I och med att två 
mätmetoder användes för ett och samma period- 

talsområde, erhölls god kontroll å resultaten. 
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Wor de talfrekventa periodtalen, där en vanlig | syn till risk for interferens med eventuella stör- 
hortelefon kunde användas som nollinstrument, | ningar från kraftnät. 


användes den koppling, som visas i fig. 14. Resultaten av mätningarna ses å diagrammen i 
Strömkällan utgöres här av en Frankemaskin. | fig. 15 och 16 samt i de bifogade tabellerna. 
Denna innehåller två sinsemellan lika ankare, Å kurvbladet, fig. 15, ha de uppmätta värdena 


amplitudankaret och fasankaret, drivna av en | markerats med kors. För varje ledningsavstånd 
likströmsmotor och roterande med reglerbar has- | har beräknats den jordledningsförmåga, som ger 


tighet i ett mångpoligt fält. Fasankaret kan 
med hjälp av en graderad ratt förställas 
relativt amplitudankaret, varigenom en 
godtycklig fasvinkel mellan de alstrade 
spänningarna kan erhållas. Amplitudanka- 
ret kan höjas ur eller sänkas ned i magnet- 
fältet, varigenom spänningsamplitudens 
storlek kan regleras: Det säger sig självt, 
att en dylik anordning bör vara särskilt 
lämplig för de mätningar, det här är fråga 
om, Vid proven matades primära linjen 
från fasankaret, varvid förstärkaren, som 
är markerad å schemat i fig. 14, inkoppla- 
des vid mätning å 1000-meters och 3000- 
meterslinjerna (härvid erfordrades nämli- 
gen med hänsyn till mätnogrannheten, att 
kraftig inducerande ström användes). Kom- 
pensationsspänningen uttogs från en poten- 
tiometer, ansluten till amplitudankarct. 
Framför hörtelefonen, som begagnades som 
nollindikator, inlänkades ett filter med reg- 
lerbar gränsfrekvens uppåt for bortsilande 
av maskinens övertoner, vilka eljest skulle 
ha inverkat störande å avlyssnandet. Fas- 
vinkeln för de inducerade spänningarna re- 
lativt den inducerande strömmen kunde ej 
bestämmas enbart med den vinkel, de båda 
ankarna voro sinsemellan förställda. Man 
känner nämligen ej exakt primärlinje- 
strömmens vinkel relativt den i fasankaret 
alstrade spänningen. Av denna anledning 
inkopplades ett normalmotstånd i serie med 
primära linjen, och särskild kompensation 
utfördes för spänningen å detta motstånd. 
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Fig. 15. Ömsesidiga induktionskoefficienten mellan parallella 
ledningar vid Skillingaryd. 


Den | bästa överensstämmelse mellan de uppmätta vär- 


sökta vinkeln erhölls sedan såsom differensen | dena och de spänningar, man får enligt Pollaczeks 
mellan de vinklar, man fått vid de båda kom- | formler. Det visade sig härvid, att synnerligen 


pensationerna. 


god överensstämmelse kunde erhållas för de 


De totala mätserierna omfattade periodtalen | högre frekvenserna och att de värden man härför 


16 24, 30, 45, 65, 100, 140, 200, 300, 400, 600, 


800, | hade att använda för jordledningsförmågan ej 


1200, 1600 och 2000. Såväl 50 som 150 per. und- | skilde sig mycket för de fem ledningsavstånden. 
vekos liksom vid de tyska mätserierna med hän- | De beräknade värdena ha angivits med heldragna 
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kurvor. Vid lägre periodtal ligga de uppmätta 
värdena påtagligt högre än de beräknade. Orsa- 
ken härtill måste vara den, att jordpotentialerna 
för återgångsströmmen spela en betydande roll 
vid låga frekvenser vid sidan av de rena induk- 
tionsspänningarna. Att så är fallet, avspeglas 
tydligt i tab. 3 för de uppmätta fasvinklarna 
mellan inducerad spänning och inducerande 
ström. I stället för att liksom i tab. 6 (vilken är 
uträknad enligt Pollaczcks teori) närma sig 90°, 
stiger fasvinkeln avsevärt med sjunkande fre- 
kvens. För att få bevis på att jordpotentialen för 
återgångsströmmen medför dylik inverkan, gjor- 


landet, såsom framgår av fig. 17, där vektordia- 
gram (volt/amp.) angivas för spänningarna vid 
de fyra lägsta mätfrekvenserna. De tre vektorer- 
na ge en resultant, som måste härröra från jord- 
potentialskillnaden. Påfallande är, att resultan- 
terna ha i det närmaste samma storlek och rikt- 
ning som den med likström mätta sammanlagda 
potentialskillnaden för de båda tvärledningarna. 

Man kan med hänsyn härtill antaga, att de i 
fig. 15 heldragna kurvorna ge en riktig bild av 
induktionen även vid låga periodtal. Det visar 
sig f. 6. vid uppritning av vektordiagram för de 
på så sätt erhållna spänningarna, med enligt 
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Fig. 16. Jämförelse mellan miitresultaten vid Skillingaryd och CCI:s värden. 


des en särskild mätning, varvid- uppmättes den 
inducerade spänningen i en rektangulär slinga, 
bestående av 1-meterslinjen (s,), 1000-meterslin- 
jen (Sioro) och vinkelrätt mot dessa linjer fram- 
dragna tvirlinjer for slingans slutning vid and- 
punkterna (speciellt for detta ändamål utlades 
vid norra änden en 1 km lång tjärtråd genom 
terrängen). Denna slinga var således isolerad 
från jord. Vore nu potentialskillnaden mellan 
jordarna för vardera ledningen s, och Siooo Utan 
betydelse, skulle ett spänningsvektordiagram för 
de i s,, i Siow och i slingan uppmätta värdena 
bilda en triangel. Detta var emellertid ej förhål- 


teorien beräknade fasvinklar (tab. 6), att de tre 
vektorerna för resp. Sı, S1oop och slingan sluta sig 
till trianglar, vilket ju bestyrker extrapolatio- 
nens användbarhet. 

Ett medelvärde 4 jordledningsförmågan uträk- 
nades för de fem ledningsavstånden. Härvid 
korrigerades emellertid först värdena för 3000- 


meterslinjen med hänsyn till att ledningsavstån- | 


det i detta fall ej är litet relativt ledningsläng- 
den. Pollaezek har angivit den erforderliga kor- 
rektionen såsom kvoten mellan diagonalen i pa- 
rallellism-rektangeln och parallellismens längd. 


a 


Efter korrektionens vidtagande uträknades me- | 


- ey 


s= EES 


delvärdet å ledningsförmågan för 3000-meterslin- 
jen på nytt, och därefter bestämdes det slutliga 
medelvärdet för alla fem linjerna. Detta värde 
blev 4,4-10-15 e. g.s. A fig. 15 anges med 
prickade kurvor de induktionskoefficienter, man 
får för de olika avstånden vid användning av 
denna cnhetliga ledningsförmåga. Som man ser, 


Volt 


ime amn mn 


s - 


IS 
Volt 


Fig. 17. Spänningsvektordiagram. 
Strömstyrkan i primärlinjen = 1 amp. 


ligga de resp. prickade kurvorna mycket nära de 
heldragna. 

Vid uppritning av de prickade kurvorna i fig. 
16 har använts det enhetliga värdet å jordled- 
ningsförmågan. På samma kurvblad ha för jäm- 
förelsens skull CCI:s kurvor inritas. 

I ögonen fallande är den stora divergensen 
mellan Skillingarydkurvorna och CCI-kurvorna. 
Vid t. ex. 16 24 per. och 3 km ledningsavstånd är 


den hos oss konstaterade induktionen c:a 20 ggr 
större än i Central-Europa. Detta betyder i sin 
tur, att man här i landet måste vid parallellismer 
rikna med betydligt storre storningsverkan an i 
slattlanderna på kontinenten. För erndende av 
lika grad av stérningsfrihet erfordras alltså hos 
oss rigordsare åtgärder. Denna omständighet, 
som ej kan frankommas, är givetvis i och for sig 
ekonomiskt ogynnsam. 

Skillingarydmatningarna visa dessutom, att 
Pollaezeks teori åtminstone i ett fall kunnat veri- 
fieras utan angivande av jordicdningsformigan 
som funktion av periodtalet. Värdet 4 lednings- 
förmågan har härvid, såsom framgår av det före- 
gående, visat sig vara åtskilliga gånger mindre 
än de värden, man funnit vid de tyska mätning- 
arna. I samband härmed är det av intresse cr- 
fara, att man under de senaste åren utfört ana- 
loga systematiska induktionsmätningar på några 
olika platser i Förenta Staterna och därvid med 
användning av Carsons beräkningar funnit vär- 
den å jordledningsförmågan, som något överstiga 
CCI:s värden. De amerikanska mätningarna tyda 
på att man åtminstone på de platser, där prov 
hittills gjorts, har att räkna med liknande för- 
hållanden som i Tyskland. 

Emellertid uppställer sig kanske närmast frå- 
gan, huruvida de nu utförda mätningarna kunna 
anses representativa för våra förhållanden eller 
om Skillingarydterrängen är särskilt ogynnsam. 
ur induktionssynpunkt. Mätningar med 25-peri- 
odig och 50-periodig ström ha under årens lopp 
gjorts på skilda håll vid parallellismer mellan 
trefasledningar och telefonledningar. Induktio- 
nen har uppmatts fran Vattenfallsstyrelsens lin- 
jer Trollhattan—Vasterais, Vasterés—Enkoping, 
Uppsala—Enkoping och Enképing—Strangnis, 
fran Stockholms Stads linje Untra—Véartan, fran 
Hammarforsens Kraftaktiebolags linje Hammar- 
forsen—Granlo (Sundsvall), fran Billeruds Ak- 
tiebolags linje Arvika—Siaffle och från Sydsven- 
ska Kraftaktiebolagets 50 kV-nät i trakten av 
Malmo. I samtliga fall utom det sistnämnda har 
det visat sig, att induktionsverkan blivit flere 
gånger större an enligt CCI:s kurvor (i syd- 
ligaste Skane blevo däremot induktionsspdnning- 
arna av samma storlek som de, man fått i Tysk- 
land, vilket antagligen forklaras av markens lik- 


artade beskaffenhet). Dessa rön tyda på att de 
vid Skillingaryd erhållna resultaten kunna an- 
vändas som norm för den ojämförligt största 
delen av vårt land. 

Proven vid . ledningarna Hammarforsen— 
Sundsvall och Untra—Stockholm utfördes under 
såväl vintern som sommaren. I förra fallet er- 
hölls det intressanta resultatet, att ömsesidiga in- 
duktionen befanns vara c:a 20 % större vintertid 
än sommartid. I senare fallet kunde emellertid 
inte ett spår säsongskillnad märkas. Man har på 
utländskt håll framkastat teorien, att vårt land 
skulle vara särskilt illa utsatt i avseende å induk- 
tionsverkan på grund av markens mer eller 
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Fig. 18. Medlemmar från CMI samlade i Jönköping. 
mindre frusna beskaffenhet. Detta antagande 
måste betraktas som orimligt, då ju det even- 
tuellt frusna skiktet är försvinnande tunt relativt 
de djup, som äro av betydelse. Olikheten i Indals- 
älvens dalgång i elektriskt avseende vintertid och 
sommartid torde antagligen ha sin förklaring i 
älvens olika vattenstånd vid de båda tillfällena. 

Vid samtliga prov i Skillingaryd deltogo Post- 
direktor Dr. H. Klewe från den tyska telefonför- 
valtningen och Oberingenieur A. Zastrow från 
Siemens & Halske. Dessa båda herrar ha nedlagt 
ctt betydande arbete, som resulterat i att proven 
kunnat utföras utan mankemang på relativt kort 
tid. 


Vid tidpunkten för mätningarnas avslutande 
närvoro i Skillingaryd ett 25-tal medlemmar från 
Commission Mixte Internationale för att taga del 
av mätmetoderna och personligen verifiera resul- 
taten. Kommittén hade sammanträden med före- 
drag och diskussioner i Jönköping. Å fig. 18 ses 
en gruppbild av kommittéledamöterna. 
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Tabell 5. 
Tabellbila g a. Ömsesidiga induktionen i uH/km, beräknad 
med användning av ett för varje lednings- 
avstånd lämpligt medelvärde a jordlednings- 


Tabell 1. Tabell 3. förmågan (valt så att bästa överensstämmelse 
Uppmätta värden å ömsesidiga induktionen i Uppmätta värden å fasvinkeln mellan den erhålles med de vid de högre frekvenserna 
uĦ/km vid olika ledningsavstånd och periodtal. inducerande strömmen i primärlinjen och de uppmätta värdena). 
R = inducerade spänningarna i sekundärlinjerna. == S55 SSS Ses = = 
Period | Omsesidig induktans vid ledningsavstandet N | i Ledningsavstandet 
2 | 1m | 100 m | 300 m | 1000 m| 3000 m | | Period- | Ledningsaystandet es aol Ern LO ORT | 300 m | 1000 m | 3000 m 
16°), cack oo ae eae | TT | eae ay ; 1 m 100 m | 300 m | 1000 m | 3000 m Pal ad RASA esa anai värde a lednings- 
S St JUN FS TRA Xe 45 | | | i | | örmågan hos jorden, i 10—15 ¢.g.s. 
oO") 1950 | 1317 | 1160 | 692,5 | 231 | | 16?/, | 144°35' | 163° 58’ | 168° 40’ | 171° 10 | 174° 0’ ates 59 i | Aan 
45 | 1740 1007 | 850 495,5 | 166 | 30 | 127° 50’ | 152° 20’ | 159° 30’ | 164° 10’ | 169° 0’ | SSS SS ae nn 
65a) 1643 842 | 67L | 382,5 |125 | 45 | 118° 25’ M2 20' | 151° 10' | 158° 0' | 166° 0’ 167/; | 1770 863 | 669 | 446 226 
100 | 1583 728 549 | 800,0 | 92,5 65 "| 111° 207 | 133° 30’ | 143° 20’ | 152° 0' | 164° 40’ | 30 | 1710 305 | 10 390 180 
140 | 1554 674 | 487 | 253,8 | 74,0 | 100 | 105° 25’ | 124° 55' | 134° 40' | 145° 25' | 164° 0' | 45 | 1670 768 | 570 351 149 
200 | 1514 626 | 439 219,8 | 68,2 | 140 | 102° 45’ | 119° 45’ | 129° 15’ | 142° 40’ | 163° 30" | 65 1635 731 | 536 319 123 
300 | 1483 681 | 395 | 185,0 | 41,0 | 200 | 100° 45’ | 116°15' | 125° 30’ | 140° 0’ | 166° 15’ | | 100 1595 691 | 495 279 95,5 
400 | 1453 556 | 366,4 | 162,6 | 30,4 | | 300 | 99°28’ 111355 | 124°10' | 140° 0 | 178° 50’ | 140 | 1560 660 | 465 250 76,2 
600 | 1418 519 331 | 136,6 20,5 | 400 | 99° 0’ | 113° 25’ | 123° 55’ | 141° 40’ | 177° 40 | 200 1500 620 | 43] 221 59 
300 | 1382 487 2997 | 117,6 Wels. | 600 | 98°40’ | 113°30' | 125° 10’ | 144° 50’ | 183° 40’ | 300 | 1480 581 | 393 189 42 
rae a, O18 447 261,7 | 92,8 9,73 | 800 | 98°35! | 114° 25’ | 127° 38’ | 150° 30’ | 186° 40' i 400 | 1450 555 366 166 31,0 
1600 | 1327 423 237,9 | 77,2 | 7,06 | ROO He GSA LIT 0! NASI 0~ | 159735" 92> 10! 600 | 1415 519 329 136 20,2 
SIGL | 407 {4218,2 | 65,8 5,24 | 1600 | 98°50’ | 117° 45' | 135° 25' | 166” 50' | 195° 0’ 800 | 1380 490 301 | 117 14,7 
2000 | 99°10'| 119° 5’ | 139° 20' | 173° 10’ | 196° 40’ | | 1200 | 1345 | 453 | 265 | 91,0 9,86 
| | 1600 1320 a | 82: 75,0 6,83 
| | 2000 | 1300 | 405 | 222 | 642 5,40 
Tabell 2. r 
i Uppmätta värden 4 den i sekundirlinjerna a ies 
| ehde Bonnisan’ attevlct 3 i ji a Tabell 4. Beräknade värden å fasvinkeln mellan den 
gen, yckt i volt pr 1 amp. ; ete 7 ; x ; 7 
E ON Jordens ledningsförmåga, beräknad ur de upp- inducerande strömmen och de inducerade spän- 
e 1 primärlinjen. P . a As eee: spied FÄR s : 
. Sr mätta värdena å ömsesidiga induktionen ningarna, varvid såsom enhetligt medelvärde å 
|, | Period- a e aneii d ledningsavståndet och uttryckt i 10-” C os: jordledningsformagan använts 4,4 - 107" c. g.s. 
4 En | ge | gues | 1000 m | UD S Period- Ledningsavståndet Period- Ledningsavståndet 
16"/, 1,37 1,12 1,08 0,62 0,199 tal il son) | 100 m | 300 m | 1000 m | 3000 m | jar tal ‘enn | 100 m | 300 m | 1000 m | 3000 m 
it 30 1,84 1,24 1,09 | 0,65 0,218 SS "Fi a ee ee a | | | 
a OR P68. |) 1.43 120 | 0,70 | 0,288 16?/; —- — — - 0,76 65 oS 0% | 100° 15' | 103° 35" | MO PORRA 
65 3,86 1,72 1,37 0,78 0,255 30 0,5 — = 0,17 2,7 30 | 95°10' | 101° 0° | 104° 55' | 113° 15’ | 130° 10° 
en 100 4,97 2,29 1,73 0,94 0,291 45 2,9 0,46 0,28 0,83 4,0 45 | 95°20’ | 101° 35’ | 105? 50" | 115° 6" | 186910" 
140 | 6 82 2.96 pace |) hae 0,325 65 5,5 1,7 I 2,0 5,0 65 | 95° 25' | 102° 5’ | 106° 45’ | 117° 80! | 139° 55" 
of 200 9,51 3,93 276 | 1,38 0,365 100 3,6 2,5 3,2 5,4 LOOM) 85530; 1102245!) 108) 10: | 121 OR ern: 
st. 300 | 14,0 5,47 378 | 1,74 0,885 140 5,6 4,4 3,5 3,9 5,3 140 | 95° 40' | 103° 20’ | 109° 25’ | 123° 55’ | 152° 30’ 
| 400 | 18,8 6,99 4,61 | 2,05 0,382 200 6,2 5,0 4,1 4,1 ap a 200 | 95°50" | 104° 10' | 111° 10’ | 126° 60’ | 158° 10° 
10° 600 | 26,7 9,77 6,24 | 2,58 0,386 300 5,8 5,2 4,8 4,8 5,2 | 300 | 96° o 105° 0’ | 112° 35’ | 131° 30’ | 165° 30 
oes 800 | 34,7 12,24 Fema er Ose 400 5,6 5,1 4,4 4,3 5,2 400 | 96° 5'|105°50'|113°50' | 134°50' | 171° 10' 
ant 1200 | 50,8 16,85 9,87 B56 0,367 600 5,4 5,2 4,3 4,1 5,0 | 600 | 96°15’ | 106° 48’ | 116° 50’ | 140° 30’ | 177° 20’ 
POR | oto, | dios | 388 |0,855 800 5,8 5,5 4,5 4,0 4,9 | 800 | 96°25'| 1077 50' | 118” 30' | 145° 0’ | 180° a’ 
No 82.7 | 25.55 | 13,72 | 4,10 | 0,829 1200 5,6 5,5 4,5 4,0 4,9 1200 | 96°35’ | 109° 5’ | 121° 40’ | 151° 45’ | 181° 45’ 
f Lakeman A | | | E 1600 5,2 5,4 4,6 3,9 5,0 1600 96) 45a 110715 E a IL bG E I A AN 
328 1,21 1,20 0,675 0,202 2000 4,8 5,2 1,7 4,0 5,3 2000 96° 50 | 111° 20° | 126° 10° | 160° 15’ | 180° O 


Digitized ty GOOLE 


Tabell 7. 


Uppmätta värden å självinduktionen och resi- 
stansen hos den 7 km långa primärled- 
ningen, jordad i ändpunkterna. 


Tabell 8. 


Uppmätta värden å ömsesidiga induktionen 
i uH/km mellan primärlinjen och en rektangulär 
slinga, bestående av 1-meterslinjen, 1000-meters- 


linjen och tvärlinjer mellan ändpunkterna. 


Period Självinduktion | Motstånd 
tal | (mH) | (ohm) 
100 = 55,0 
140 = 55,1 
| 200 17,00 55,4 
| 300 16,90 55,9 | 
| 400 16,85 56,3 | 
| 600 16,80 58,1 
800 16,70 59,5 
1200 16,60 63,6 
1600 16,55 67,9 
2000 16,50 TL 32 


Tabell 9. 
Fran primära linjen inducerad spanning i en av tvär- 
linjens ledningsbranscher vid olika längd hos den 


sistnämnda linjen (utgångspunkt: mätplatsen). 


| 
| Period- 


Tvärlinjens längd 


300 m 1000 m 2000 m 3000 m 

bal : fas- i fas- = fas- = aS- 
MVA vinkel Hage vinkel |" V/A vinkel HEMA ee 

LOG 12 == hasmi AP STS et 381 ee 
30 13 — 174 — || Sl4 TE 1°) 377 2 
45 14 = 172 0 313 + I 75 = 2 
65 15 == Lis = | 314 =a ce SJ 2 
100 14 Like — 4 315 OF) ST = 2 
140 14 176 yh RAG OT -875 2 
200 15 180 - F 332 3 376 — 5 
300 2] 193 3 335 +- 4 380 8 
100 — | — 210 3 | 345 12 387 l4 
600 70: | ar) sea gesar EETA Sse OE 
800 TO 5 246 19 350 25 380 Sire) 
1200 90 23 216 — 34 338 39 368 40° 
1600 138 29 296 44 2530 - 4§ 364 49 
2000 135 45 320 55 335 5d 340 53 

ILikström 13 194 e 431 = 


Periodtal bee et Vinkeln 
[ac fo a eee ee ne cers 
162/, 1331 90° 43’ 

30 1329 90° 44’ 

45 | 1329 90° 44' 

65 | 1326 90° 50' 

100 | 1330 91° 0! 

140 1330 91° 30! 

200 1325 92° 0 

| 300 1310 92° O 
| 400 1305 92° 0! 
600 1305 92° 18) 
800 1302 93° 15’ 
1200 1304 94° 15 
1600 1304 94° 25’ 
2000 1312 95° 20’ 
Tabell 10. 
Inducerad spanning i 1000-meterslinjen vid 


användning av 1 km av primirlinjen närmast 
södra andpunkten (sträckan mellan miatplatsen 
och den sydligaste jorden) som inducerande 


ledning. 


Inducerad spänning 


et é 
F € riodtal (m V A 


16 3 09.1 170 0 
30 8, fof 
45 63,8 L537 ‘a 
63 65 E Sa 
LO 23 4.0 
] 4i 8,7 19° 10’ 
20 7 10’ 
00 s 45 
10i ` £9 | Oe 
B19) 5 
Si) 27] A 55 
200 17°10 
00 t5 20 

2000 14° 20: 

( NAN I 
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Utkom från trycket 
den 16 febr. 1931. 


Centraliserade mätningar av rundradiostationernas bärvågsfrekvenser. 


Av civilingenjör Sven Gejer. 


Rundradiostationernas våglängder kontrolleras 
dels på själva sändarstationerna medelst speciella 
vågmetrar (stationsvågmetrar)!), dels på cen- 
trala kontrollstationer, där distansmätningar av 
bärvågsfrekvenserna utföras. 

Den första kontrolleentralen för distansmät- 
ningar av rundradiovågor upprättades för cirka 
fyra år sedan i Bruxelles av Union International 
de Radiodiffusion (U. I. R.), vars tekniska kom- 
mission utarbetat den metod och konstruerat de 
apparater, som komma 
till användning vid mät- 
ningarna därstädes. På 
denna kontrollstation ut- 
föras dagligen genom 
belgiska telegrafförvalt- 
ningens försorg fre- 
kvensmätningar på så 
gott som samtliga rund- 
radiostationer i Europa. 
Mätresultaten publiceras 
varje månad och tillställas alla vöndradiosspani 
sationer, som äro anslutna till unionen. 

Numera finnas dylika kontrollstationer även 
i Berlin (Telegraphentechnisches Reichsamt), 
Tatsfield intill London (British Broadcasting 
Corporation), Warschau (Institut Radiotechnique 
de Varsovie), Prag, Mojaisk (Sovjetunionen), 
Stockholm, Madrid samt i Seste-Calende (Italien). 
Samtliga dessa stationer samarbeta med U. I. R:s 
kontrolicentral i Bruxelles. 

Den svenska kontrollstationen, som ar belägen 
i närheten av Enköping, togs i bruk hösten 1929. 
Den är utrustad med mätapparater, som leverc- 


Helerodyn vågmelrar 


Fig. 1. 


Heterodynvågmetrar för distansmätning av 
rundradiovågor. 


rats av U. I. R:s tekniska kommission. Även 
Tatsfield, Prag och Madrid äro försedda med 
U. I. R:s apparater. 


Matmetod. 


Den av U. I. R:s tekniska kommission angivna 
metoden är i princip följande. Stationen, vars 
bärvågsťrekvens man önskar bestämma, tages in 
på en selektiv och känslig mottagare (2 stegs av- 
stämd högfrekvensförstärkning + återkopplad 
detektor + 2 stegs lågfre- 
kvensförstärkning).Sam- 
tidigt låter man en i 
närheten av mottaga- 
ren uppställd svängande 
vågmeter (heterodynvåg- 
meter) inducera på mot- 
tagarens högfrekvensdel 
(se fig. 1). Heterodyn- 
vågmetern inställes, så 
att man i mottagaren hör 
svävningen mellan stationens bärvågsfrekvens 
och den av vågmetern alstrade frekvensen. 
Genom att försiktigt justera vågmeterinställ- 
ningen nedbringas svävningsfrekvensen till noll. 
Vågmeterns frekvens överensstämmer då med 
stationens bärvågsfrekvens. Man avläser våg- 
meterns inställning, går in i en på förhand upp- 
gjord kalibreringskurva och finner där den sökta 
bärvågsfrekvensen. 

Heterodynvågmetrarna. 

För täckande av rundradiobandet 550—1500 
ke/s (545—200 m) begagnas fyra heterodynvag- 
metrar, vardera med tre matomraden. Det yttre 


4) Se E. T. Glas: »Om konst ruktion av precisionsvigmetrar av absorptionstyp». Tekn. Medd. nr -12, 1930. 


av vågmeterinstallationen på kontrollstationen i 
Enköping framgår av fig. 2, där H,, H,, H, och 
H, beteckna heterodynvågmetrarna och M mot- 
tagaren. Då det är av största vikt, att vågmetrar- 
nas kalibrering håller sig konstant åtminstone 
från den ena dagen till den andra, har stor om- 


Fig. 2. Interiör från kontrollstationen i Enköping. 


HA, — H, heterodynvågmetrar, M mottagare. 


sorg nedlagts såväl på det mekaniska utförandet 
som vid val av oscillatorns kopplingsschema. 
Man har gått in för den vanliga Hartley-kopp- 
lingen, emedan denna medger ctt enkelt och sta- 
bilt utförande samtidigt som den även visat sig 
lämna stabil frekvens. Fig. 3 visar kopplings- 
schemat för en av vågmetrarna. Värdena på gal- 
lerkondensatorn C och gallerläckan R ha valts så, 
att minsta möjliga frekvensändring uppstår på 
grund av variationer i glödspänning och anod- 
spänning på röret. Praktiskt taget är frekvensen 
oberoende av smärre variationer i dessa spän- 
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Fig. 3. 


Kopplingsschema för heterodynvågmeter. 


ningar. Försök ha visat, att kalibreringen cj 
ändras med mer an 0,0002 %, om glédspanningen 
ändras från 4,4 till 6,0 volt. Ändras anodspän- 
ningen från 100 till 220 volt ändras kalibrering- 
en med mindre än 0,01 %. Däremot har tempera- 


turen ganska stor inverkan. En temperaturänd- 
ring på 1° C förorsakar sålunda en frekvensand- 
ring på 0,01 %. Det är därför av stor betydelse, 
att temperaturen i det rum, där vågmetrarna äro 
uppställda, hålles så konstant som möjligt. Appa- 
raterna äro fullständigt metalliskt kapslade och 
: metallhöljena jordförbundna. För att 
erhålla tillräckligt fin inställning av 
vågmeterns variabla kondensator, är 
ratten på denna försedd med en spe- 
ciell utväxling. För att få stor avläs- 
ningsnoggrannhet är skalan försedd 
med en ?/,,,—nonie. Avlasningen sker 
dessutom genom ett forstoringsglas, 
som ir monterat på kondensatorns 
axel (se fig. 2). Härigenom kan man 
utan svårighet avläsa på en tiondels 
à en tjugondels skaldel nar. 


Heterodynvågmetrarnas kalibrering. 


Som frekvensnormal vid kalibreringen begag- 
nas en rördriven stämgaffelgenerator med ett 
svangningstal på 1000 per./sek. De övriga appa- 
raterna, Som komma till användning vid kalibre- 
ringen, aro multivibratorn, hjalposcillatorn och 
förstärkaren. Kalibreringsapparaturens yttre 
framgår av fig. 4, dar N är stämgaffeln, M multi- 
vibratorn, H hjälposcillatorn och F förstärkaren. 
Ett sammanställningsschema för hela anlägg- 
ningen visas i fig. Ð. 


Fig. 4. 


Kontrollstationen i Enköping. 
kalibrering av heterodynmågmetrarna: N stimgaffel, - 
F förstärkare, M multivibrator, H hjälposcillator. 


Apparater för 


Genom att låta stämgaffeln synkronisera mul- 
tivibratorn: bringas denna att svänga med exakt 
samma grundfrekvens som stämgaffeln. Den av 
multivibratorn alstrade spänningen är synner- 
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ligen rik på övertoner. Vid kalibreringen begag- 
nar man de övertoner, som ha ordningstalen mel- 
lan 100 och 300. Alla dessa övertoner äro av 
ungefär samma styrka. Hjälposcillatorn (kopp- 
lingsschema, se fig. 6), som omfattar frekvens- 
bandet 100—300 ke/s, inställes att svänga syn- 
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Fig. 5. Sammanstallningsschema fir vagmeteranliggningen med 
kalibreringsanordningar. 


kront med en av dessa övertoner eller med andra 
ord: man later hjalposcillatorn forstarka en av 
stimgaffelns övertoner. Inställning på synkro- 
nism sker genom att justera oscillatorn, så att 
svävningen mellan oscillatorns frekvens och 
ifrågavarande överton utplånas. Svävningsfre- 
kvensen avlyssnas 1 förstärkarens hörtelefon. 
Förstärkaren innehåller två stegs högfrekvens- 
förstärkning, gallerlikriktande detektor och två 
stegs lågfrekvensförstärkning. Kopplingsschemat 
framgår av fig. 7. Såväl högfrekvensdelen som 
lågfrekvensdelen äro motståndskopplade. 
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Fig. 6. Hjilposcillatorns kopplingsschema. 


Vi antaga, att en heterodynvagmeter skall kali- 
breras for frekvenserna omkring 600 ke/s. Hjälp- 
oscillatorn installes då att svänga synkront med 


Molt agare 


stämgaffelns 150:de överton. Förutom grundfre- 
kvensen 150 ke/s lämnar hjälposcillatorn över- 
toner med frekvenserna 300, 450, 600, 750 ete. 
ke/s. Heterodynvågmetern inställes nu i sin tur 
att svänga synkront med hjälposcillatorns 4:de 
överton, som har frekvensen 600 ke/s. Den punkt 
på kalibreringskurvan, som sva- 
rar mot 600 ke/s, är alltså känd. 
Sedan inställes hjälposcillatorn 
på närmast högre stämgaffelöver- 
ton, som har ordningsnumret 151. 
Oscillatorns 4:de överton får då 
frekvensen 604 ke/s, och en ny . 
punkt på vågmeterns kalibre- 
ringskurva erhålles. Genom att 
fortsätta på detta sätt fås punk- 
ter, som endast ligga 4000 
per./sek. från varandra. 

För att kunna bestämma det 
rätta ordningsnumret på stäm- 
gaffelövertonen kan man begagna 
en kvartsresonator med noga känd resonansfre- 
kvens (se fig. 5), eller också kan man jämföra 
med en sändarstation, vars bärvågsfrekvens är 
stabil och känd till sitt absoluta värde. 
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Stamgaffeln som frekvensnormal. 


Principen for den medelst elektronrör drivna 
stamgaffeln är angiven av Eecles och Jor- 
dan. Utforliga undersökningar av stamgaffelns 
anvandbarhet som precisionsnormal vid frekvens- 
mätningar ha utförts av prof. D. W. Dy e!). Vid 
undersökning av olika faktorers inverkan på fre- 
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Fig. 7. Förstärkarens kopplingsschema. 


kvensen begagnade han tvenne så gott som iden- 
tiskt lika stämgafflar, av vilka den ena fick ar- 
beta under konstanta yttre betingelser och alltså 


1) Se Dye: »The Valve-maintained Tuning-fork as a Precision Time Standard». Proc. Roy. Sog., London, 103, 


sid. 259, 1923. 


kunde anses svänga med absolut konstant fre- 
kvens under den tid, försöket pågick. Den andra 
gaffeln undersöktes sedan i vad mån dess fre- 
kvens rönte inverkan av någon yttre faktor. Fig. 
8 visar den anordning, som begag- 


nades för att mäta frekvensskillna- SE 5 
den mellan gafflarna. Som indike- * 9 
i 30 Qib 
23 Žž Qh 


Fran stäm. 


ga fflarna. 


Fig. 8. Principen för mät- 
ning av svävningarna mel- 
lan två stämgafflar med le Goa 
nära lika svangningstal. år eee 


ringsinstrument användes en vi- 
brationsgalvanometer (V. G.), vars 
resonansfrekvens var lika med stimgafflarnas 
frekvens. Aven vid mycket långsamma sväv- 
ningar kunde minimipunkten skarpt avläsas. 
Vid svävningar på 200 sek. kunde den be- 
stämmas på en eller två sek. när. Dye under- 
sökte på detta sätt, hur frekvensen påverka- 
des av variationer i temperatur, glödspänning, 
anodspänning, polarisation, belastning ete. Vi- 
dare undersökte han inverkan av rörbyte, tyngd- 
kraftens inverkan, m. m. 

Den stämgaffel, som begagnas som frekvens- 
normal på kontrollstationen i Enköping, är till- 
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Fig. 9. Stämgaffelgeneratorn. 


verkad av H. W. Sullivan Co. Ltd, London, 
enligt anvisningar av prof. Dye. Stämgaffelgene- 
ratorns kopplingsschema framgår av fig. 9. Dess 
frekvens är justerad så nära som möjligt till 1000 
per./sek. Kalibreringen har utförts av National 
Physical Laboratory, och kalibreringsnoggrann- 


Fig. 10. 


heten är angiven till 0,002 °/,,. För att nedbringa 
temperaturkoefficienten sé mycket som möjligt 
ar själva gaffeln tillverkad av elinvar (en speciell 
nickel-stallegering). Koefficienten är uppmätt till 
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Temperaturens inverkan pa stimgaffelns frekvens. 


+ 0,009 °/,, per 1° C. ökning i temperaturen mel-.- 


lan 15 och 25° ©.. For stamgafflar av vanligt 
stål ar temperaturkoefficienten — 0,1 °/,, for 
1° C. ökning i temperatur, d. v. s. den är ungefär 
10 ggr så stor som för elinvar och av motsatt 
tecken. Sedan stämgaffeln anskaffats, har en 
kontrollmätning av temperaturkoefficienten ut- 
förts. Som jämförelsenormal begagnades därvid 
en annan stämgaffel av elinvar med svängnings- 
talet nära 1000 per./sek. Fig. 10 visar, hur stäm- 
gaffelns frekvens ändras vid avkylning från 30 
till 20° C. Ur kurvan ar temperaturkoefficienten 
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Fig. 11. Anodspänningens inverkan på stämgaffelns frekvens. 


uträknad till + 0,01 °/,, per 1° C. ökning i temp. 
Detta värde överensstämmer väl med det ovan. 
nämnda. 

Anodspänningsvariationer inom vida gränser 
synes ha mycket liten inverkan på frekvensen (se 
fig. 11). Hur frekvensen ändras med glödspän- 
ningen, framgår av fig. 12. Röret skall matas 
med 2,0 volt. En ändring av denna spänning” 
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a Katt = 


med 5 % medför en frekvensändring på c:a 
0,0003 20. Då även rörbyte har ett visst inflytan- 
de på frekvensen, är stämgaffeln kalibrerad för 
sex olika rör. För två av dessa är frekvensen 
Frekvens- 
ändring- 
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Fig. 12. Glödspänningens inverkan på stämgaffelns frekvens 


999,99 per./sek., för tre 999,98 per./sek. och för 
ett 999,97 per./sek., allt vid 152 C. Den absoluta 
kalibreringen utföres med kronometer och en 
synkronmotor, som via en förstärkare drives av 
stämgaffeln. 


Multivibratorn. 


Denna är angiven av H. Abraham och 
E. Bloch. Kopplingsschemat framgår av fig. 
13. Två elektronrör äro motståndskopplade till 
varandra, och utgångskretsen på det andra röret 
är kapacitivt kopplad tillbaka till första rörets 
galler. Svängningarna uppstå genom omväx- 
lande upp- och urladdningar av kondensatorerna 
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Fig. 18. Multivibratorns kopplingsschema. 


C, och C, över motstånden R, och R, Enligt 
B. van der Pol äro de att betrakta som ett 
slags relaxationssvängningar, för vars upprätt- 
hållande man måste taga hänsyn till induktansen 
i tilledningarna, hur liten den än är. Svängnings- 
tiden är i det närmaste lika med C,-R,+C,-R,. 


Fig. 14 visar gallerströmmen som funktion av 
tiden. Denna strömkurva är mycket rik på över- 
toner. Den av multivibratorn alstrade frekvensen 
är starkt beroende av rörens anodspänning och 
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'Fig. 14. Multivibratorns gallerström som funktion 


av tiden. 


glödspänning. Genom att låta stämgaffeln syn- 
kronisera multivibratorn kan man emellertid få 
den att svänga med en fullt stabil frekvens lika 
med stämgaffelns frekvens. 

Sammankopplingen av stämgaffeln och multi- 
vibratorn utföres enligt fig. 15. Först inställes 
alltså multivibratorn att svänga med ungefär 
1000 per./sek. När sedan dess anodspänning mo- 
duleras med den konstanta 1000-tonen från stäm- 
gaffeln, faller multivibratorn in i synkronism, 
och kondensatorerna C, och C, kunna förändras 
med ganska stora värden utan att den faller 
ur fas. 


av wow. “ev. 


Fig 15. Multivibratorn synkroniserad av stimgaffeln. 


Matnoggrannhet. 


1. Avlisningsnoggrannhet. Den precision, var- 
med en frekvensmatning kan utföras, ar fram- 
förallt beroende på den noggrannhet, varmed 
heterodynvågmetrarnas kondensatorinstadllning 
kan avläsas. Som förut nämnts begagnas för 


täckande av rundradiobandet 550—1500 ke/s 
(545—200 m) fyra stycken vigmetrar, vardera 
med tre matomraden, alltså inalles tolv maitom- 
råden. Mellan vart och ett av dessa områden 
finns cn överlappning pa cirka 20 ke/s. Varje 
område omfattar ett frekvensband, vars storlek 
är proportionell mot den frekvens, som svarar 
mot områdets mittpunkt. Härigenom ernår man, 
att samma relativa avläsningsnoggrannhet er- 
hålles inom alla områdena. Inom det lägsta mät- 
området (485—555 ke/s) täcker sålunda varje 
skaldel ungefär 600 per./sek. och inom det högsta 
(1350—1540 ke/s) ungefär 2000 per./sek. Med 
tillhjälp av nonien och förstoringsglaset kan man 
läsa på '/,, à 1/2 av en skaldel, vilket motsvarar 
en noggrannhet på 12 å 6 hundratusendelar av 
den avlästa frekvensen. Är den mottagna statio- 
nens bärvåg ej tillräckligt stark, kan man ej 
ställa in så noga som på !/,, av en skaldel, 
emedan interferenstonen blir så svag, att det blir 
tyst inom cn större zon. Man förfar då på föl- 
jande sätt. Heterodynvågmetern inställes på ena 
sidan om den tysta zonen, så att interferenstonen 
blir lika med stämgaffeltonen. Därefter inställes 
vågmetern på samma sätt på andra sidan om den 
tysta zonen, varefter medelvärdet av de båda av- 
läsningarna tages. För att lätt kunna ställa in, så 
att interferenstonen blir exakt lika med gaffel- 
tonen, uttages en spänning från stämgaffeln över 
ett motstånd R (se fig. 5), vilket är seriekopplat 
med mottagarens hörtelefon. Man hör då de akus- 
tiska svävningarna mellan interferenstonen och 
gaffellonen. Heterodynvågmetern inställes, så 
att dessa svävningar utplånas. 

2. Kalibreringsnoggrannhet. Den slutliga nog- 
grannhet, som man kan vänta sig vid en fre- 
kvensmätning, är vidare beroende på hur pass 
konstant heterodynvågmetrarnas kalibrering hål- 
ler sig samt på den precision, varmed denna kali- 
brering är utförd. I det föregående äro de för- 
siktighetsåtgärder omnämnda, som vidtagits för 
att hålla vigmetrarnas kalibrering konstant. 

Kalibreringsnoggrannheten beror naturligtvis i 
första hand på, hur stort felet är i frekvensnor- 
malens (stämgaffelns) kalibrering. Detta fel är 
av storleksordningen 0,0002 %. Overtonerna från 
multivibratorn bli kända med samma noggrann- 
het som stämgaffelns frekvens, alltså med nog- 


grannheten 0,0002 %. Hyjalposcillatorn kan in- - 


ställas på en viss 6verton, så att endast två sväv- 
ningar höras på 10 sek. Vid 100000 per./sek. blir 
alltså »synkroniseringsfelet» 0,0002 %. Slutligen 
kan heterodynvågmetern inställas på en av hjälp- 
oscillatorns övertoner med en noggrannhet av 
cirka 0,0003 %, vilket vid t. ex. 1000000 per. /sek. 
svarar mot 3 svävningar per sek. Avläsningsfelet 
på heterodynvågmetern kan enligt föregående 
hållas nere vid 0,006 %. Det sammanlagda kali- 
breringsfelet blir alltså: 


0,0002 + 0,0002 + 0,0003 + 0,006 = 0,0067 %, 


d. v. s. ungefär lika med avlasningsfelet på heter- 
odynvågmetrarna. Det verkliga felet hos en fre- 
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kvensmatning blir alltså totalt lika med ungefär 
dubbla avläsningsfelet och av storleksordningen 
en hundradels procent. 

Då löpande mätningar utföras, kontrolleras 
dagligen ett par punkter på varje mätområde. 
Härigenom kan man vid mätningarna införa den 
korrektion, som eventuellt blir nödvändig på 
grund av smärre förändringar i vågmetrarnas 
kalibrering. 

Fig. 16 och 17 utgöra exempel på mätningar, 
som utförts på den svenska kontrollstationen. I 
fig. 16 ligga stationerna A och B på sina rätta 
frekvenser, medan X är en station med synner- 
ligen instabil frekvens och Y en station, som lagt 
sig mitt emellan A och B och alltså stör båda 
dessa stationer. Fig. 17 visar mätningar, som ut- 
fördes med anledning av interferensstörningar 
på Stockholm från Belgrad. | 
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Vid den konferens, som CCIR (Comité 
Consultatif International technique des communi- 
eations Radioélectriques) höll i Haag sept.—okt. 
1929, behandlades även frågorna om kalibrering 
av vågmetrar, internationell kontroll av radiosän- 
dares bärvågor, stabilisering av sändarnes bär- 
vagstrekvenser samt fixerandet av tillåtna tole- 
ranser för avvikelsen mellan den utsända bär- 
vågsfrekvensen och den officiellt notifierade fre- 
kvensen (punkterna 5 och 6 i programmet). 
Rörande dessa frågor uttalar CCIR i samman- 
fattning följande. 

Det är önskvärt, att varje land upprättar ett 
laboratorium försett med en frekvensnormal (ett 
slags rikslikare, »etalon national»), som får tjäna 


November 


som ej behöver vara kalibrerad utan endast till- 
räckligt stabil för att tillåta samstämmiga mät- 
ningar. 

Beträffande den maximalt tillåtna avvikelsen 
mellan den utsända bärvågsfrekvensen och den 
nominella frekvensen föreslår CCIR, att for 
fasta stationer, som sända med frekvenser mellan 
10 och 550 ke/s, bör toleransen vara + 0,1 %. För 
rundradiostationer inom bandet 550—1500 ke/s 
(545—200 m) bor tillåten tolerans ej vara större 
+ 800 per./sek. Denna tolerans bor dock så 
snart som möjligt nedbringas till + 50 per./sek. 

Det ar allts& mycket stora fordringar, som nu- 
mera ställas på stabiliteten hos en rundradiosta- 
tions bärvåg. Vid frekvensen 1250 ke/s (240 m) 
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som utgångspunkt för frekvensmätningar på lan- 
dets radiostationer och för kalibrering av dess 
sekundärnormaler (stationsvågmetrar). 

Det bör uppdragas åt Bureau International 
des Poids et Mesures att undersöka möjligheterna 
för internationell jämförelse av de olika länder- 
nas frekvensnormaler. En sådan jämförelse kan 
utföras på följande sätt: 

A. Med transportabla apparater. 

1. Direkt jämförelse av två frekvensnormaler. 

2. Jämförelse av flera frekvensnormaler med 
en portativ normal, d. v. s. en apparat, som 
transporteras från det ena landet till det andra. 
B. Utan transportabla apparater. 

1. Utsändande av kalibrerade radiovågor, som 
antingen ha kalibrerad bärvågsfrekvens eller som 
äro modulerade med en kalibrerad lågfrekvens. 

2. Simultan mätning av en och samma våg, 
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svarar toleransen + 90 per./sek. mot en maxi- 
malt tillåten avvikelse från rätta frekvensen 
av endast + 0,04 °/,,. Med teknikens nuvarande 
ståndpunkt har man dock i sin hand relativt 
enkla medel, varmed frekvensen kan hållas kon- 
stant på 0,1 à 0,2 °/,,. Tillgripas mera komplice- 
rade och dyrbara anordningar, såsom styroscilla- 
torer med kvartskristaller eller stämgafflar, och 
vidtagas särskida åtgärder bl. a. för hållande av 
konstant temperatur på kvartskristallen eller 
stimgaffeln, så kan cn noggrannhet på 0,01 à 
0,02 °/,, ernås. 

I och med att en sändare förses med dylik 
styroscillator, försvinner det fenomen, som be- 
nämnes oavsiktlig frekvensmodulering och var- 


med man menar de relativt snabba och oregel-. 


bundna variationer i bärvågfrekvensen, som. hu- 
vudsakligen förorsakas av moduleringen.') För 


1) Se E. T. Glas: »Nfgot om oavsiktlig frekvensmodulation». Tekn. Medd. 1930, sid. 15 och 30, 


närvarande inträffar det dock, att man vid fre- 
kvensmätningar på rundradiostationerna stöter 
på en och annan sändare, som är så svårt fre- 
kvensmodulerad, att det är omöjligt att exakt 
bestämma dess bärvågsfrekvens, så länge den är 
modulerad. Någon tydlig interferenston mellan 
heterodynvågmetern och sändarens bärvåg kan ej 
uppfattas, utan man kör endast ett väsande ljud. 
En exakt mätning kan endast utföras vid pauser 
i moduleringen. Ett mycket markant exempel på 


Fig. 18. Principiell anordniog för registrering av fre- 

kvensmodulationen samt exempel på modulatorremsor: 

a från station med stabil frekvens och 0 från station 
med utpräglad frekvensmodulering. 


oavsiktlig frekvensmodulering uppvisar den i fig. 
17 inmätta stationen Kharkov. Det är tydligt, att 
en dylik sändare upptager ett större frekvens- 
band och stör sina våglängdsgrannar betydligt 
mera en sändare med stabil frekvens. Dessutom 
konstateras alltid svår kvalitetsförsämring, så 


snart man avlyssnar sändaren utanför det om- 
råde, inom vilket markvågen dominerar. 

Med de på kontrollstationen installerade appa- 
raterna kunna mätningar av frekvensmodulering- 
ens storlek utföras, för så vitt den håller sig inom 
rimliga gränser. Principen för mätningens ut- 
förande anges i fig 18 och är i korthet följande. 
Hetcrodynvagmetern inställes så, att en inter- 
ferenston. på cirka 1000 per./sek. erhålles med 
sändaren i fråga. Denna interferenston blandas 
med den konstanta 1000-tonen från stämgaffeln 
på sätt, som anges i fig. Härigenom erhålles 
en svävning, vars frekvens nedbringas till ett 
fåtal per./sek. genom att justera på heterodyn- 
vågmetern. Denna svävning likriktas och för- 
stärkes, varefter den registreras av en modulator, 
på vars remsa även markeras jämna tidsinter- 
vall, t. ex. med tillhjälp av en sekundpendel. Då 
stämgaffelns frekvens är konstant och även he- 
terodynvågmeterns frekvens kan anses konstant 
under den tid, mätningen tager i anspråk, inses, 
att en ändring i den mottagna stationens bär- 
vågsfrekvens förorsakar en lika stor ändring i 
den lågfrekventa svävningens frekvens. I fig. 18 
visas exempel på tvenne modulatorremsor, den 
ena (a) upptagen på sändare med stabil frekvens 
och den andra (b) på sändare med tydlig fre- 


‘kvensmodulering. I vissa fall kan emellertid fre- 


kvensmodulationen uppgå till hudratals per./sek. 
Nyssnämnda registreringsmetod kan då ej använ- 
das på grund av undulatorns begränsade regi- 
streringsförmåga. 


Ny apparat för mätning av störningsljud i telefonförbindelser. 


Störningsljud i telefonförbindelser kunna upp- 
komma av många orsaker, t. ex. inverkan från 
kraftledningar, från telegrafströmmar, från ladd- 
ningsmaskiner för stationsbatterier ete. I regel 
äro störningsströmmarna sammansatta av ett 
stort antal frekvenser (konstanta eller varicran- 
de). För att få ett mått å ljudintensiteten har 
man hittills mest använt apparater, där mätprin- 
cipen bascrar sig på rent subjektiv jämförelse 


med ett reglerbart »normalljud». Sålunda är den 
amerikanska apparaten »noise measuring set» ut- 
rustad med en summer, som ger ett blandljud, 
sammansatt av ett stort antal delfrekvenser, 
medan den tyska apparaten »Geräuschspannungs- 
messer» betjänar sig av en ren 800-periodig ton 
som standardljud.!?) 

Dylika mätmetoder medföra givetvis vissa 
olägenheter, i det att mätningen blir svår att ut- 


*) Se S. Nordström: Om viixelstrémsmiitningar å telefonförbindelser. Tekn. Medd. nr 1—2, 1925. 


föra, och resultaten bli mycket ungefärliga, sär- 
skilt om de ljud, som skola jämföras med var- 
andra, ha väsentligt olika karaktär. 

För att komma ifrån dessa olägenheter har 
man försökt konstruera apparater med instru- 
mentavläsning. Det har härvid legat nära till 


Relativ 
Sstörnings verkan 


Fig. 1. 


hands att utgå från Osborne”s kurva för 
frekvensernas relativa störningsverkan (fig. 1). 
Kurvan utarbetades redan för ett tiotal år sedan 
enligt olika metoder, varav den viktigaste utgjor- 
des av stavelseuppfattbarhetsprov.?) Den kraf- 
tigt utbildade resonanstoppen vid 1100 per./sek. 
beror på att den vid försöken begagnade hörtele- 
fonen (liksom de flesta hörtelefoner) här har sitt 
egensvangningstal vid anliggning mot örat. Os- 
borne använde kurvan för konstruktion av en 
apparat, med vilken en starkströmsspännings 
telefonstörningsverkan kan 

direkt bestämmas <(»tele- 

phone interference fateor me- zy 
ter»).*) Denna apparat in- persis R, 
nehåller ett filter, som ge- 
nomsläpper overtonerna i 
st6rningsspanningen i pro- 
portion mot deras relativa 
storningsverkan, multiplice- 

rad med frekvensen. I och 

med multiplikationen har 


Fig. 2. 
R, = 800 2 


R, = R, = 200 2 


Apparatens ingangsimpedans œ 700 22 


hänsyn tagits till den koppling, man vanligen har 
mellan en starkstromsledning och en telefonled- 
ning. 

Samma princip bör naturligtvis vara använd- 
bar för att få fram en apparat för mätning av 
störningsljud i en telefonförbindelse. Filtret 
måste emellertid göras annorlunda, enär den 
nyssnämnda frekvensmultiplikationen ej kommer 
ifråga. Det är vidare nödvändigt att utrusta en 
dylik apparat med en kraftig förstärkare, enär 
telefonstörningsspänningarna i regel äro alldeles 
för små för att kunna mätas direkt. 

Under förra året byggdes på telegrafverkets 
provningsanstalt en sådan apparat, vilken i prak- 
tiken visat sig vara synnerligen användbar. Prin- 
cipschemat för densamma visas i fig. 2. Appa- 
raten innehåller ett filter samt en trerörs trans- 
formatorkopplad förstärkare. Konstanterna äro 
valda så, att kvoten mellan en till apparaten via 
ett 700 ohms motstånd kopplad spänning av viss 
frekvens och den vid förstärkarens uttagskläm- 
mor erhållna spänningen står i omvänd propor- 
tion mot ordinatorna i Osborne's kurva. Ett 
termokors anslutes till uttaget, och strömmen av- 
läses å ett lämpligt likströmsinstrument. Av fig. 
1 framgår, att frekvenskaraktäristiken väl stäm- 
mer med originalkurvan. 

I termokorset summeras sålunda delfrekvenser- 
na i störningsljudet enligt effektivvärdeslagen. 
Man har i samband med diskussionen om giltighe- 
ten av principen för »telephone interference fac- 
tor meter» påpekat, att en dylik addition ej allde- 
les motsvarar horselorganets intryck. Denna an- 
märkning har naturligtvis visst fog för sig, enär 
sinnesintrycket av ctt blandljud näppeligen torde 
följa någon matematisk lag. A andra sidan måste 


3-rers förstörkare 


Jermokors 
Ste | ka 


Principschema för -provningsanstaltens ljudmätningsapparat. 


C, = C = 2 uF L, = 42,5 mH 
C, = 0,5 uF L, = 56 mH 
C, = 0,6 uF 


för hela talfrekvensspektret. 


2) Se Transactions of the American Institute of Electrical Engincers, 1919, sid. 261. 


?) Se not ?) ävensom Tekn. Medd. nr 9, 1930, sid. 72. 


man räkna med att en objektiv, hörselintrycket 
exakt efterbildande mätmetod torde ligga utom 
möjligheternas gränser. För att få ett något så 
när tillförlitligt mått å ett störningsljuds inten- 
sitet bör den här ovan beskrivna metoden vara 
av betydande värde. 7 

Apparaten kan kalibreras genom anslutning till 
antingen »noise measuring set» eller »Gerausch- 
spannungsmesser», varvid i förra fallet viss av- 
läsning fås för visst antal »noise units», medan i 


Fig. 3. Det yttre av ljudmitningsapparaten. 
(Locket avlyftat.) | 


senare fallet de avlästa värdena motsvara »ekvi- 
valent 800-periodig störningsspänning» av olika 
storlek. | 
Apparatens utseende framgår av fig. 3. 
Inom CMI (Commission Mixte Internationale) 
har en särskild underkommitté bildats för att stu- 


dera frågan om lämpliga ljudmätningsapparater 
och den maximalt tillåtliga gränsen för störnings- 
ljudets styrka i internationella telefonförbindel- 
ser. Denna underkommitté höll ett sammanträde 
i London under våren 1930. I kommitténs rap- 
port framhålles önskvärdheten att få fram en ob- 
jektiv metod. Emellertid är det ej ännu slutgil- 
tigt bestämt, hur filtrets frekvenskaraktäristik 
skall se ut. Vid Post Office’s laboratorier vid 
Dollis Hill, London, har man bestämt de stör- 
ningsspänningar vid olika periodtal, som medföra 
5D % sänkning av stavelseuppfattbarheten i en re- 
presentativ telefonförbindelse. Den kurva, man 
fått fram, visar i överensstämmelse med Osbor- 
ne’s, att ett tydligt störningsmaximum ligger vid 
c:a 1100 per./sek. Den engelska kurvan företer 
emellertid en något flackare topp än den ameri- 
kanska. 

Man har kommit överens om att anförtro pro- 
blemet om den lämpligaste frekvenskaraktäristi- 
ken åt CCI:s fjärde rapportörskommitté, vilken 
bland annat har hand om den i Conservatoire des 
Arts et Métiers i Paris uppställda »mastern» för 
telefonstandardapparater och som sålunda har 
utmärkta tekniska resurser till förfogande. Under 
den gångna vintern har denna kommitté haft 
saken om hand, och resultatet härav kan för- 
väntas föreligga till CCI:s nästkommande plenar- 
sammanträde. 


G. Swedenborg. S. Paul. 
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Om standardisering av fyrskruvskablar. 
Av byrådirektör N. Hedén. 


Fyrskruvskablar användas som 1) rikskablar, 
2) landskablar och 3) inledningskablar. Dess- 
utom, förekomma mellanformer givetvis i vissa 
fall. 

Rikskablar. Begreppet är här nedan taget i 
vidare bemärkelse än långdistans- eller stamlinje- 
kablar och omfattar alla kablar, som innehålla 
större antal ledningar anslutna till fasta telefon- 
överdrag. De skola hava möjligast jämn längd- 
kapacitet. Dessa kablar beställas oftast till en 
längd motsvarande en överdragssektion (i medel- 
tal c:a 80 km). Ledarna i dessa kablar utföras nu 
normalt med 1,3 och 0,9 mm diameter. 

Landskablar. Dessa kablar utgå i allmänhet 
från någon större station för att tillgodose be- 
hovet av landsledningar in till centralpunkten. 
Då trafikbehovet minskar med avståndet från 
denna punkt, är det regel, att kabelstorleken 
minskar successivt vid växelstationer eller andra 
utgreningspunkter. Ledarna i landskablar ut- 
föras oftast med 1,1 och 0,8 mm diameter. 

Inledningskablar. Härmed avses nedan dels 
kablar från en nära stationen eller inom den- 
samma liggande grenskarv på en huvudkabel 
genom kabeluppledningen till slutrörsbox, dels 
kablar från utgreningar för blanka ledningar in 
till stationen. Ledarediametern i dessa kablar 
har under senare år valts till 1,1, 0,9 eller 0,8 mm. 


Huvudsynpunkter vid standardiseringsförsöken. 


Standardisering av kabeltyper är önskvärd av 
två skäl. 

1. Standardtyper medföra förenkling av by- 
råarbetet. Dels kunna standardspecifikationer 
användas, dels kunna uppgifter om kabeltyper 


samt dessas konstruktion, vikt och pris lättare 
hållas tillgängliga för distrikten. 

2. Reservkabel behöves blott av ett relativt 
fåtal typer, vilket minskar det kapital, som ligger 
i reservlagret. 

Tidigare standardtyper upptaga kablar med 
multiplar av 10 fyrskruvar av olika ledaredia- 
metrar. I lokalnäten är 10-talsräkning genom- 
förd, och på stationerna finnes den överallt i slut- 
rörsboxar, stationskabel, stift- och provjacklister 
samt i växelborden. Fördelarna av denna 10-tals- 
räkning, vilken är naturlig och ofrånkomlig inom 
lokalnät och stationer, gälla dock icke i regel for 
duplexkablar. 

För riks- och landskablar brukar och bör upp- 
göras en trafikplan, som utvisar — mer eller 
mindre riktigt — behovet av eller rättare propor- 
tionerna mellan dels antalet behövliga förbindel- 
ser mellan olika stationer, dels antalet förbindel- 
ser av olika kvalitet. Ledningstypen bestämmes 
därvid av ledarediameter och pupinisering. 

Avsikten med trafikplanen är mindre att fast- 
ställa en viss tidpunkt, till vilken en kabelanlägg- 
ning skall vara tillräcklig, eller den absoluta ka- 
belstorleken, än att avväga proportionen mellan 
antalet ledningar av olika typer och proportionen 
mellan kabelns storlek på olika sträckor av an- 
läggningen, d. v. s. man söker begränsa antalet 
döda kabelreserver, varmed menas sådana kabel- 
ledningar, som icke kunna utnyttjas ens då kabel- 
anläggningen är fullbelastad. 

Standardiserar man för långt, minskar man 
visserligen behovet av reservkabel, men man får i 
stället reserver, som ligga döda i kabellinjen, där 
de icke kunna användas eller nedskrotas, och där 


de dessutom dragit kostnader för läggning och 
skarvning samt eventuellt även för pupinisering. 

Man finner lätt, att om man, som tidigare 
skett, varierar kabelns olika ledaretyper med en- 
heter om 10 fyrskruvar, dessa enheter äro för 
stora för en smidig och ekonomisk anpassning till 
vanligen förekommande ledningsplaner. Därtill 
kommer det faktum, att kablar med olika ledare- 
diametrar i jämna 10-tal fyrskruvar endast i 
vissa fall, och då blott någorlunda väl, medgiva 
en lämplig kabelkonstruktion. 

Då jämnheten i kabelledningarnas kapacitet är 
beroende på en lämplig uppdelning av fyrskru- 
varna på de olika lagren, är kabelns konstruktion 
av stor betydelse vid val av kabeltyper och av- 
görande i fråga om rikskablar. Räkning av 
antalet fyrskruvar i hela 10-tal bör därför an- 
vändas endast för de korta inledningskablarna 
och för sådana kablar, som stå på gränsen till 
lokalkablar. | 

Kabelns pupinisering blir något billigare, om 
de typer av gjutjärnsboxar, som användas, kunna 
utfyllas med spolgrupper. En utökning av pupi- 
niseringen med endast en spolgrupp utöver fylld 
box medför användandet av närmast större box- 
typ. I valet mellan annars likvärdiga kabeltyper 
kan hänsyn tagas härtill. De svenska pupinbox- 
typerna innehålla 1x9,2x9,3x9 och 4x9 samt 
1x12, 2x12, 3x12 och 4x12 spolgrupper. 


Rakskablar. 


"I stamlinjekablarna erfordras dels ett relativt 
konstant antal 0,9 mm 4-tradsforbindelser, dels 
ett mera variabelt behov av 2-tradsforbindelser, 
till den storre delen 1,3 mm, till en mindre del 
0,9 mm. 

Att i kärnan börja med en viss ledarediameter, 
därpå lägga ett eller par lager av en annan och 
så åter lager av den förra diametern, är ur fabri- 
kationssynpunkt förkastligt. I allmänhet är det 
brukligt att placera de grövre ledarna i kärnan 
och därpå ett eller två lager av de klenare. 

` Vid konstruktionen av kabeln finnes det större 
möjlighet att variera antalet skruvar i innerde- 
len av kabeln. Därför är det lämpligt, att 0,9 mm 
ledarna, vilka på grund av 4-trådsledningarnas 
stora antal variera mindre, förläggas i ytterlag- 
ren. För rikskablar på sträckor, där 4-trådsled- 
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ningar icke forekomma, kan man dock utfora in- 
nerdelen med 0,9 mm ledare och darutanpa lägga 
de grövre. Något tekniskt hinder härför synes 
icke föreligga. 

I Tyskland ha hittills använts normalkablar 
av huvudsakligen tre typer. Under de sista åren 
hava två nya huvudtyper tillkommit. Vissa kabel- 
teknici anse dock hela systemet med normalkablar 
förkastligt. 

Av rikskablar beställas i regel avsevärda läng- 
der — säg 80 km — på en gång. Någon sänkning 
av priset, om i stället 160 km kabel köpes, kan icke 
påräknas. Tidigare, innan erfarenhet om kabel- 
felen vunnits, beställdes av varje typ en ganska 
stor mängd reservkabel. Sålunda finnes för kabel- 
sträckan Stockholm—Nykoping c:a 2000 m re- 
servkabel. Hittills har den största rikskabellängd, 
som på en gång behövt utbytas, varit 40 m. I 
regel utbytes även vid svårare fuktfel endast 
5—10 m kabel. Numera begränsas därför reserv- 
kabelmängden till en hel trumma, c:a 230 m per 
kabeltyp och överdragsstation, vartill kommer 
några kortare stycken på tillsammans ung. 100 m. 
Reservkabeln utgör således c:a 0,4 % av kabel- 
kostnaden. 

För olika rikskabelsträckor kommer man enligt 
trafikplanerna till kablar av väsentligt olika kon- 
struktion. Inpressas dessa kablar under ett fåtal 
normaltyper, skulle detta föranleda, att antalet 
döda reserver bleve.stort. Om. en hel reservkabel- 
trumma kunde inbesparas per överdragssektion, 
svarar detta mot 0,3 % av kabelkostnaden. I den 
största kabeltypen med 126 fyrskruvar innebär 
redan en enda dod fyrskruv 0,8 % av antalet for- 
bindelser. För rikskablar böra därför normal- 
typer icke fastställas. 

Där trafikplanerna äro ensartade beträffande 
proportionen mellan de olika ledningstyperna, 
bör man givetvis — genom en mindre jämkning 
av kabelns absoluta storlek — för en ny kabel 
söka anlita en god typ, som förut använts. Så har 
också skett och sker nu beträffande kablarna 
Nässjö—Jönköping och Göteborg—Borås, vilka 
bliva lika kabeln Stockholm—Uppsala. 


Landskablar. 
För dessa kablar äger standardisering större 


| betydelse, dels emedan första planering oftast 
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sker på distrikten, dels emedan längderna äro 
jämförelsevis korta och reservkablarna därför 
spela större procentuell roll. Det bör dock ej för- 
bises, att en större kabeltyp utan olägenhet kan 
användas som reserv för mindre likartade typer 
och att vid luftkablar fuktfelen sällan få större 
utsträckning, vilket minskar behovet av reserv- 
kabel. 

Liksom vid rikskablarna blir proportionen mel- 
lan antalet ledare med olika diametrar bestämd 
av nätets struktur. Då tätt bebyggda trakter med 
större samhällen skola kablifieras, är behovet av 
1,1 mm ledare relativt litet, då däremot behovet 
av förbindelser med 0,8 mm ledare är stort. Här 
lämpar sig i regel kabel med mindre antal 1,1 
och större antal 0,8 mm ledare. 

Som underavdelning av denna typ kan betrak- 
tas de kabelanläggningar, som utföras for när- 
trafik mellan de stora städerna och deras för- 
orter. Dessa kablar erfordra ofta endast 0,7 mm 
ledare för närtrafiken med en kärna av grövre 
ledare för längre bort belägna stationer. 

Kablar, behövliga i vidsträckta, glest bebyggda 
områden, fordra däremot relativt stort antal för- 
bindelser med 1,1 mm ledare. Detta antal är när- 
mast centralpunkten ganska konstant. Nära cen- 
tralen liggande smärre stationer behöva ofta en- 
dast förbindelser med 0,8 mm ledare och dessas 
antal i kabeln bör kunna minskas successivt utan 
att antalet 1,1 mm ledare allt för mycket ändras. 
I dylika fall blir det därför ofta lämpligt att 
lägga 0,8 mm ledarna i kärnan och 1,1 mm le- 
darna i ytterlagren. 

Gör man försök att standardisera landskablar, 
finner man, att antalet kabeltyper icke får vara 
för litet. Då riskerar man att på vissa sträckor 
få procenten döda reserver allt för stor. 

I distriktens arbetsförslag har hittills före- 
kommit endast ett fåtal förslag, upptagande kab- 
lar av här behandlade typer. Då någon vidsträck- 
tare erfarenhet icke här kunde vinnas, har med 
ledning av landsledningskartorna utvalts några 
linjesträckor, vilka efter någon tid skulle kunna 
komma ifråga att kablifieras. Då emellertid kabel 
icke torde bliva ekonomisk, förrän antalet för- 
bindelser på kabelsträckan uppgår till i medeltal 
omkring 25—30, har det nu befintliga lednings- 
antalet vid beräkningen blivit ökat i proportion 
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till nuvarande antalet förbindelser, så att linje- 
sträckan kunnat anses värd att kablifieras. Där- 
efter har uppgjorts en summarisk ledningsplan 


för sträckan. På så sätt hava ledningsplaner för 


13 kabelsträckor upplagts. 

Vid bestämmande av ledningarnas kvalitet 
hava följande principer tillämpats. 

1. Varje växelstation har för sina rikssamtal 
erhållit ett antal ledningar med en dämpning av 
0,5—0,6 neper. 

2. Så vitt möjligt bör dampningen 4 de led- 
ningar mellan växeln och centralen, som använ- 
das för landstrafik, icke överstiga 1,1 neper. 

Villkoren medföra, att det i framtiden blir nöd- 
vändigt att bygga landsledningar av koppar. 
Detta bör hållas i minnet vid planering av lands- 
kablar. Man måste nämligen tänka sig, att även 
sedan kabel blivit anordnad ett — ehuru mindre 
— antal kopparledningar skall kunna inledas 
blankt och då till en punkt så nära centralen som 
möjligt. Det besvär och de oundvikliga kostna- 
der, sådana blanka inledningar medföra, kan 
man icke komma ifrån, om icke nätets kvalitet 
skall avsevärt försämras. 

Utgår 'man från en dämpning per km av 0,017 
resp. 0,030 neper för 1,1 och 0,8 mm kabelfor- 
bindelser, finner man, att stationer belagna inom 
17 km fran centralen behöva endast 0,8 mm för- 
bindelser, stationer på 17—35 km:s avstånd bade 
1,1 och 0,8 mm forbindelser, under det att statio- 
ner pa längre avstånd utom 1,1 mm förbindelser 
i vissa fall behova kopparledningar. 

De 13 ovannämnda förslagen hava bearbetats 
enligt två olika principer. Dels har forsokts att 
i möjligaste mån undvika ändring av kabelstor- 
leken, dels har ansetts tillåtet att genom införan- 
det av kabelvarianter ändra standarddimensio- 
nerna, så att de bättre anpassas efter det beräk- 
nade ledningsbehovet. Detta har dock skett med 
fasthållande av att huvudtypen vid fel eller flytt- 
ningar skulle kunna ersätta varianterna, varav 
således ingen reservkabel skulle erfordras. Samt- 
liga kabelförslag hava kostnadsberäknats och re- 
sultaten hava sammanförts. Av utredningen kan 
utläsas följande. 

Utan anlitande av varianter fås för de 13 för- 
slagen 8 st. kabeltyper, under det att med vari- 
anter fås 24 st. olika kabelkonstruktioner. En 
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_ var skulle komma ifråga. Det synes 


sänkning av antalet typer från 24 till 8 medför 
en fördubbling av procenttalet döda reserver och 
höjer kabelkostnaden med över 6 %. 

Beräknar man, såsom hittills varit vanligt, ka- 
beln för 2,5—3 ggr nuvarande trafik och övergår 
till kabel, först sedan medeltalet förbindelser å 
sträckan är 25—30 st., fås, att för nya landskabel- 
anläggningar i regel kablar med 20—60 fyrskru- 


därför lämpligast att tills vidare be- 
gränsa standardiseringsförsöken till 
kablar med ett sammanlagt antal fyr- 
skruvar av 20 till 60 st. Kabel- 


första hand böra komma i fråga för nya kabel- 
förslag, dels vilka kabelstorlekar och typer, varav 
det är nödvändigt att hava reservkabel i: hela 
trumlängder. . 
För kablar avsedda att komplettera eller er- 
sätta befintliga landskablar invid de större tele- 
foncentra, liksom för kablar med blandning av 


| andra traddimensioner än 1,1 och 0,8 mm, torde i 


Preliminärt förslag tll standardtyper for duplexkablar. 


Kablar med 1.1 och 0.8 mm ledare. 


Antal fyrskruvar 


i . : typ Kabelstorlek 1.1 mm ilager|0. ap 
I vidstående tabell gives ett preli- i VN ESE SR EK R 
art : 1l2lsl4ls 
minärt förslag till standardtyper for 
landskablar med 1,1 och 0,8 mm A 
ledare. 1 10X4X1.1 2 OP are 0s |= lee 10 
Typ A omfattar kablar med endast 10x4x0.8 0000 SSS 2) SI 1a a9 
ledaredimension. 10- och 20-fyr- as SGA oe a OS edd aE 
see aa! ae oe 20X4X0.8 —|—|—|—|—|] 1} E 20 
skruvskablarna äro företrädesvis av- 3 | 27X4X11 al 9l15|—|——|—|—|_|— 97 
sedda till inledningskablar. Bestäm- 27X4X08  J—-j—-]—-=—1— 3| 9]15|—|—|| 27 
mande for kabelstorleken har varit 4 | 86x4x11 1} 6)12/17|—)|—|—|—|—|— 36 
kabelns och pupinboxarnas konstruk- 36XAXUS: Walaa fear ka RS 
ti For inledni kablar kan doa 5 48X4X1.1 S|. 2462. Sl SS 48 
ion. For inledningskablar har dock 48x4x08 l-l- gl slösar le 
10-talsräkningen bibehållits. 6 | 60X4X1.1 il 612/18/23/—|—|— | |= 60 
Typ B omfattar kablar med bade 60X4X08 9 Ja|—|—-|—|- 1| 6|12|18|23|| 60 
1,1 och 0,8 mm ledare. Där så varit B 
möjligt, har för varje kabelstorlek an- 1 | 7x4x11+17x4x0.8 | 1| 6/—|—|——|— 17|—|—|| 24 
givits en typ, där 1,1 och 0,8 mm 2 | 12X4X11+12x4x0.8 |—/—/12|—|—|| 3| 9|—/|—|—|] 24 
ledarna äro till antalet möjligast lika, 3 12X4X1.1 l 21X4X0.8 al 9|/—|—|—|—|— 21i—- |= 33 
erp & se 4 | 14X4X11-+19X4X0.8 |—|—!—|14!—|] 1] 6j12!—|—| 33 
Oe poe = typ, dir amen 1 5 | 26x4x1.1+ 7x4x0.8 |—/—|10]/16/—| 1] 6;—/—|—|| 33 
ledare scam es Sea Intervallerna mel- 6 | 16x4x11+4+27*4x0.8 |—|—|—|15/—|| 3} 9]15|—|—] 42 
län de olika kabelstorlekarna 24, 33, 7 | 19x4xX11+23x4x0.8 | 1) 6/12\—|—||-|—|— 23l—| 42 
42 och 54 fyrskruvar äro 9, 9 och 12. 8 | 30X4x1.1+12x4x0.8 |—|—/12/18|—|] 3| 9/—|—|—] 42 
bd aa : 10 | 27X4x11-+4+27x4x0.8 | 3| 9/15|—|—-|--|— 27|—|| 64 
i må framhållas, aft antalet ka 11 | 85X4X1.1--19X4X0.8 |—|—|—|14]21|] 1] 6l12/—1—1 54 


belstorlekar av typ A anses vara 
tillräckligt att täcka behovet, att beträffande typ 
B antalet kabelkonstruktioner med säkerhet är 
för litet, ehuru erfarenhet tills vidare saknas om 
vilka nya typer, som böra tillkomma. Förteck- 
ningen behöver därför säkerligen under komman- 
de år kompletteras eller ändras. Vidare förut- 
sättes, att man inom samma anläggning jämte 
standardtypen skall använda varianter av denna, 
om detta medför avsevärd besparing i kabel- 
kostnad. Förteckningen över kablar typ B är så- 
ledes avsedd att angiva, dels vilka typer som i 


brist på erfårenhet typen tills vidare böra be- 
stämmas efter utredning av varje särskilt fall. 


Inledningskablar. 


Typer för dessa äro upptagna i tabellen under 


typ A nr 1 och 2. 

På gränsen mellan inledningskablar och lands- 
kablar står den nu befintliga 20-fyrskruvskabeln. 
Konstruktionen är icke fullt lämplig, men före- 
komsten av denna kabel i relativt korta längder 
talar för att 10-tals räkningen där bör bibehållas, 
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ehuru en kabel med 18 fyrskruvar vore lämp- 
ligare vid användning som landskabel. 

För inledning av rikskablar användes i de 
flesta fall en kabel med 50 fyrskruvar med 0,9 
mm ledare, som då avslutas i slutrörsbox 200 tr. 
med åskledare och säkringar, anbragta på boxen. 
Den någon gång använda liknande 120-trådiga 
boxen med kabel 30 fyrskruvar 0,9 mm torde böra 


utgå. Kabelns konstruktion är icke lämplig, och 
boxen tager samma utrymme 1 en kabeluppled- 
ning som en 200-trådig box. För små stationer 
finnes en boxtyp 40 tr. med åskledare, säkringar 
och transformatorstiftslister. Är kabeln större än 
10 fyrskuvar, grenas den i behövligt antal tiotal 
fyrskruvar med 0,8 mm kablar, vilka sluta i var 
sin 40-trådiga box. 


Den nya pupiniseringen å rikskabeln Stockholm— Göteborg. 


Av linjeingenjör Sven Nordström. 


Planering. 


Då de definitiva planerna för vår första lång- 
distanstelefonkabel, rikskabeln Stockholm—Göte- 
borg, ar 1920 uppgjordes, beräknades, att kabel- 
anlaggningen skulle bliva fardig ar 1922 samt att 
trafikbehovet skulle ha växt si snabbt, att de vid 
den första pupiniseringen lämnade opupiniserade 
reserverna skulle behöva pupiniseras redan år 
1926. Genom strejk och andra förhållanden för- 
senades kabelns färdigställande ett år, så att man 
först på eftersommaren 1923 kunde telefonera 
över kabeln hela sträckan Stockholm—Goteborg. 
Förändrade förhållanden på det ekonomiska 
livets område föranledde sedan, att ledningsbeho- 
vet icke ökade så snabbt som väntats, och detta 
gällde även Stockholm—Goteborgsstraket, trots 
att här många förbindelser inlades, med vilka man 
från början icke räknat, då de tänkts andra vägar. 
I avvaktan på direkta eller genare kablars färdig- 
ställande ha nämligen många riksledningar in- 
kopplats mera tillfälligt på omvägar på befintliga 
reserver för att inbespara anläggnings- och under- 
hållskostnad för blankledningar. Exempel på så- 
dana telefonförbindelser med mera tillfällig 
sträckning utgöra bl. a. riksledningarna Gävle— 
Örebro, Göteborg—Nyköping, Norrköping —Bo- 
ras och Linképing—Skara via Stockholm. Kvali- 
teten å sådana förbindelser måste givetvis stund- 
om bli en smula sämre än den direkta vägen, då 
ledarna icke användas för sitt avsedda ändamål 
utan för längre distanser än beräknats. 

A överdragssektionerna Enköping —Västerås, 
Lyrestad—Gudhem och Gudhem—Alingsås fun- 


nos emellertid vid 1927 års slut praktiskt taget 
inga pupiniserade reserver för vissa kombina- 
tioner, varför komplettering av pupinutrustning- 
en på dessa sektioner måste ske år 1928. Vid 
1929 års slut rådde samma förhållande å sektio- 
nen Alingsis—Goteborg, då icke ens de i detta års 
ledningsförslag äskade nya förbindelserna kunde 
inkopplas, förrän nypupinisering ägt rum. För 
att få full nytta av den nya pupiniseringen 
måste även Overdragssektionerna Stockholm— 
Enköping och Orebro—Lyrestad medtagas vid 
pupiniseringsarbetet 1930, i synnerhet som på 
den förra sektionen brist rådde på grova (1,29 
mm) ledare. 

Redan år 1925 hade byrådirektör Holm- 
gren iannat sammanhang föreslagit införandet 
av en lättare pupinisering än den dittills använda 
å Stockholm—Göteborgskabeln och diskuterat 
möjligheterna härför. Som av beskrivningen av 
ifrågavarande kabel i Tekn. Medd. 1923, sid. 49 
framgår, är pupinavståndet 2640—2710 m, olika 
för olika överdragssektioner men givetvis lika 
mom varje sektion på en eller annan meter när. 
Med den valda induktansen 177 mH för stam och 
107 mH for duplex erhålles härvid i enlighet med 
år 1919 gällande amerikansk praxis en gränsfre- 
kvens av c:a 2400 per./sek. Någon stadgad euro- 
peisk uppfattning i denna fråga förelåg ej vid 
tiden för planeringen. Rhenlandskabeln Berlin— 
Hannover, den enda då befintliga långdistans- 
telefonkabeln å kontinenten, hade för 2 mm le- 
dare en gränsfrekvens på 2660 per. /sek. för stam 
samt 2440 per. /sek. för duplex. Motsvarande siff- 


ror for 3 mm ledare voro 3140 resp 2310 per. /sek. 
Vid förlängningen av denna anläggning med de- 
len Hannover—Dortmund infördes även 1,4 mm 
ledare med en gränsfrekvens av 3120 per./sek. 
för stam och 3880 per./sek. för duplex. I prak- 
tiken betyder en gränsfrekvens av 2400 per./sek., 
att endast c:a 1900 per./sek. överföras å de upp- 
kopplade färdiga 533 km långa telefonförbindel- 
serna Stockholm—Göteborg (se fig. 6). Detta be- 
ror i första hand på de filter, som för balansens 
skull finnas inkopplade i tvåtrådstelefonöverdra- 
gen, men förorsakas dessutom av den i närheten 
av gränsfrekvensen snabbt ökande dämpningen, 
vilken på grund av starkt stegrade ekoeffekter ej 
lämpligen kan fullt kompenseras genom ökad för- 
stärkning vid högre periodtal. Vid tidpunkten 
för kabelns planering var betydelsen av att ett 
tillräckligt brett frekvensband överfördes!) ännu 
ej tillräckligt beaktad, vilket även indirekt fram- 
går av att gränsfrekvensen icke ens är angiven i 
ovannämnda redogörelse. I CCI:s normalbestäm- 
melser av år 1926 för internationella 2-trådstele- 
fonförbindelser var t. ex. bestämt, att frekvensom- 
rådet 300—2000 per./sek. borde överföras med en 
maximidämpning av 1,3 neper vid 800 per./sek., 
varjämte medgavs en maximal distortion av 1,5 
neper. Först år 1930 skärptes fordringarna till 
att frekvensbandet skulle omfatta 300—2400 
per./sek. med max. 1,0 nepers distortion. Rest- 
dämpningen borde härvid normalt vara 1,0 neper 
vid 800 per. /sek. och får endast undantagsvis upp- 
gå till max. 1,3 neper. Enligt senaste amerikanska 
anspråk fordras med lägre restdämpning ett fre- 
kvensband på 250—2750 per./sek. med högst 
10 db, d. v. s. 1,14 nepers dämpningsstegring från 
1000 till 2750 per./sek.?), men detta måste nog 
anses vara en mycket strang fordran for van- 
liga kommersiella telefonférbindelser. Vi torde 
ej f. n. ha rad att möta sådana krav på de 
inhemska ledningarna, där artikulationen pa 
grund av språkförhållanden m. m. inom två- 
trådsområdet anses kunna tillfredsställas med en 
gränsfrekvens på stamledningarna av 2800 
per./sek. för kortare och medellånga förbindelser 
(maximilängd 500 km) samt 3300 per./sek. för 
duplexledningarna (maximilängd 650 km). De 


allra längsta tvåtrådsförbindelserna förses dock 
numera med en svag pupinisering, givande en 
gränsfrekvens av 5500 per./sek. för stam och 
5900 per./sek. för duplex, och goda telefonför- 
bindelser på 1200—1500 km längd anses kunna 
erhållas härigenom. Med ekospärr föväntas till 
och med den möjliga telefoneringsdistansen 
kunna utsträckas till 1800 km på sådana led- 
ningar. Filterna på tvåtrådsöverdragen å svagt 
pupiniserade ledningar ha en gränsfrekvens på 
endast 3000 per./sek. mot 2600 per./sek. för de 
starkt pupiniserade ledningarna. För den äldsta 
pupiniseringen 4 Stockholm—Göteborgskabeln 
användas filter på 2200 per./sek. 
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Fig. 1. Impedansmätning från Örebro å par 87 och 118 
i skruvar med lägsta resp. högsta kapacitet å sektion 1V. 


Genom införandet av en lättare pupinisering 
på samma slags ledare ökas emellertid dämp- 
ningen, och då överdragssektionerna redan voro 
bestämda, gällde det först att undersöka, om till- 
räcklig förstärkning kunde erhållas för den före- 
slagna nya pupiniseringstypen. Byrådirektör 
Holmgren beräknade två alternativ, ett med en 
stampupinisering på 150 mH samt ett med 122 
mH per spolpunkt, med resp. 2600 och 2800 
per./sek. gränsfrekvens. Det senare värdet skulle 
för det längsta använda överdragsavståndet, 
Lyrestad—Alingsås, ge en dämpning av 2,26 
neper, vilket under i övrigt gynnsamma förhål- 
landen kan tolereras. 

För att i den mån, som det var möjligt, i förväg 
undersöka förhållandena uppkopplades provled- | 


1) So »Uppfattbarhetsprov» av G. Swedenborg, Tekn. Medd. 1928, sid. 96. 


2) Se Bell Technical Journal, julinumret 1930, sid. 483. 


ningar på basis av uppgjorda dämpningsdiagram 
för Stockholm—Göteborgskabeln 4 slingor pa 
stamledningar i kabeln Stockholm—Norrképing, 
där som bekant gränsfrekvensen hos stamledning- 
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Fig. 2. Impedansmitning fran Lyrestad å par 87 och 118 
i skruvar med lägsta resp. högsta kapacitet å sektion IV. 
Största förekommande skillnad i imaginära komposanten. 


arna just är 2800 per./sek. liksom i övriga nyare 
rikskablar. Resultaten av proven voro så pass 
uppmuntrande, att det bestämdes, att så många 
genomgående skruvar å grov ledare som möjligt 
skulle utrustas med den lättare pupiniseringen, 
eller 19 fyrskruvar å sträckan Stockholm—Ore- 
bro och 16 å sträckan Orebro—Géteborg, varvid 
den gamla pupiniseringen måste flyttas fran bl. a. 
8 st. 1,29 mm-skruvar till samma antal 0,91 mm- 
skruvar å sektionen Goteborg—Alingsés. M6j- 
ligen hade det med hänsyn till snéroverdragning- 
en i Stockholm och Orebro varit lampligt att 
ytterligare öka den svaga pupiniseringen 4 vissa 
sektioner, men en viss risk förelåg ju alltid, att 


icke tillräcklig balans skulle erhållas för alla led- 
ningar med den lättare pupiniseringen. Induk- 
tansen för duplexledningarna å den lättare pu- 
piniseringen, som fått typbeteckingen LM, sattes 
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Fig. 3. Impedansmiitning från Örebro å par 88 och 117 
i skruvar med högsta resp. lägsta kapacitet i sektion IV. 
Stérsta forekommande skillnad i reella komposanten. 


till 76 mH, vilket ger samma gransfrekvens pa 
2800 per./sek. som 122 mH for stamledningarna. 


Kapacitetsutjamnng. 


For att i impedanshanseende så goda ledningar 
som möjligt skola erhållas, göres som bekant nu- 
mera kapacitetsutjamning 4 alla kabelledningar, 
som skola arbeta med telefonéverdrag. Detta till- 
gar pa sa satt, att, sedan kapacitetsbalanseringen 
i A- och B-skarvarna i det närmaste fullbordats, 
uppmates även det absoluta värdet å kapaciteten 
hos pupinsektionens båda hälfter i mittskarven, 
varefter skarvningen där sker, så att alla led- 
ningar av samma slag få samma kapacitet inom 


Tabell 1. 


Lägsta och högsta uppmätta kapacitetsvärden i uuE för de skilda pupinsektionerna vid 
nypupiniseringen av Stockholm— Göteborgskabeln. 


| Stam 


eke uppmätta värden bäämnnnnkopplade värden 
gektiom JU 
lägsta | högsta lait. ” 
IV 96096 | 113480 | 18,1 96096 | 102659 
V o. VI | 96260 | 108520 | 13,9 95260 | 100670 
VII 95986 | 110025 | 14,7 95936 | 102870 


VIII | 97902 | 106514 | 88 | 97902 | 103174 | 


lägsta | högsta laist. 201 lägsta | högsta lais. % 


Duplex 


uppmätta värden sammankopplade värden 


lägsta | högsta lair. 2 


6,8 I 160040 | 180877 | 13,0 | 160040 | 169700 6,0 
6,7 | 159089 | 174282 9,6 | 169089 | 167615 5,4 
7,2 | 161279 | 176155 | 8,7 | 161279 | 169588 5,2 
5,4 | 160105 | 167058 | 4,8 | 160105 | 165283 | 3,2 | 
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pupinscktionen, varigenom förhindras, att vid 
sammanskarvningen av de olika pupinscktionerna 
sektioner med låg kapacitet råka sammankopplas 
med sådana med hog kapacitet, vilket skulle or- 
saka ojämnheter i impedanskurvorna. 

A sträckan Göteborg—Örebro utfördes 1921 
ingen dylik kapacitetsutjämning (deviation tes- 
ting), varför ljudpunkten för kabelledningarna 
är relativt låg på vissa scktioner. Då förbättring 
härvidlag var nödvändig, säskilt med hänsyn till 
den ökade dämpningen, och man ville undvika att 
bryta C-skarvarna för mätning och omskarvning 
på den i trafik varande anläggningen, beslöts i 
stället att tillämpa en annan utjämningsmetod. 
Kapaciteten uppmättes därvid från pupinpunk- 
terna, varefter ett skarvschema uppgjordes på så 
sätt, att skruvarna med de lägsta kapacitetsvär- 
dena skarvades samman för sig. Därefter kom 
turen till de närmast lägsta värdena o. s. v., till 
dess att slutligen skruvarna med högsta kapacite- 


ten hopskarvades för sig. Alla oregelbundenheter 
kunde dock härigenom icke undvikas, ty de båda 
stamledningarnas samt duplexens kapacitet följa 
ej alltid: varandra, särskilt som kabelkonstruk- 
tionen icke å alla sektioner är idealisk. I tabell 1 
återfinnas uppmätta maximi- och minimivärden 
för kapaciteten å pupinsektionerna på olika över- 
dragssektioner samt motsvarande maximi- och mi- 
nimivärden för pupinsektionerna av samma fyr- 
skruv. Som härav framgår, har variationen i ka- 
pacitet genom den använda metoden, t. ex. på sek- 
tion IV, nedbringats från 18,1 % till 6,8 %, vilket 
givit tillfredsställande ljudpunktsvärden (se ta- 
bell 4) och en avsevärd förbättring jämfört 
med motsvarande siffror för den äldsta pupinise- 
ringen. Man kunde befara, att de skilda ledarna 
på detta sätt skulle bli så olika, att olika grundba- 
lanser skulle erfordras för ledare av samma typ 
på en och samma överdragssektion. Detta har 
desto bättre visat sig icke vara fallet. Impedans- 


Tabell 2. 
Tablå över nypupiniseringen å Stockholm— Göteborgskabeln. 


Första pupiniseringen 


Nypupiniseringen år 


Sektion Antal dskrivap 1928 och 1930 | ; | 
Antal 4-skruvar Tid for nypupi-| Kostnad i kr. 
Tie ee ke Ea E penk for den nya 
MM pup. LM pup. MM pup. utförande pupiniseringen 
xr Mellan (177/107 mH) _| (122/76 mH) (177/107 mH) 
0,91 mm | 1.209 mm 1,29 mm 0,91 mm|1,29 mm 
I |Stockholm—Enköping | 8 42 19 5 3 |juli, aug. 1930 160000 
II Enköping--Västerås 8 (12) |281) (24) 19 3 — |juli, aug. 1928 220000 
III '|Västerås— Örebro — 32 19 — — |sept. 1928 
IV |Orebro—Lyrestad — |34 16 — 9 |juni, juli 1930 180000 
V |Lyrestad—Varnhem 
grenpunkt = 36 16 — 9 
VI |Varnhem grenpunkt— aug., sept. 1928 
Gudhem 10 30 16 2 4 
VII a | Gudbem— Ljungs 260000 
kabelhus 13 (18) 28?) (18) 16 1 — 
VII b | Ljungs kabelhus— ; juni, juli 1928 
Alingsås 11 (16!/,)?)| 23 *) (16) 16 — — 
VIII |Alingsås— Göteborg 17 (26) | 285%) (15) 16 — — | aug. 1930 65000 
Summa 885000 


1) Av dessa äro 4 skruvar tagna för LM pupinisering. Värdena inom parentes ange skruvarnas fördelning efter 


nypupiniseringen. 


. 


?) Av dessa äro 6 skruvar tagna för LM pupinisering. 


8) 3 stam- och 2 duplexspolar i reserv vid varje pupinpunkt. 


t) Av dessa äro 7 skruvar tagna för LM pupinisering. 
5) Av dessa äro 8 skruvar tagna för LM pupinisering. 


kurvorna å fig. 1—3 äro upptagna för ledare av 
samma typ med högsta (par 117—118) respektive 
lägsta kapacitet (par 87—88). De visa, att skillna- 
derna äro mindre än man kunde befara. Däremot 
måste fortfarande individuella tillsatskapaciteter 
användas till balanserna och icke standardvärden 
som vid på vanligt sätt kapacitetsutjämnade 
kablar. 


Sammanfattning av arbetets gång. 


Pupiniseringen ägde rum genom vederbörande 
linjedistrikts försorg efter transmissionsavdel- 
ningens anvisningar. Tiden för arbetets utföran- 
de å de olika sektionerna, pupiniseringens omfatt- 
ning samt kostnaderna framgå av tabell 2. 

De nya pupinboxarna äro av Standard 
Electries typ, tillverkade i London. Spolkarnor- 
nas utveckling under tiden 1920—1930 kan bl. a. 
illustreras genom jämförelse mellan dimensio- 
nerna på de förut i kabelvägen inkopplade 


samband med uppgörande av nya stamkabelpla- 
ner funnit, att relativt rikligt med reserver voro 
tillgängliga på vissa överdragssektioner, ha emel- 
lertid nya uttag för användning av kabeln även å 
kortare sträckor tagits i Bålsta och Litslena å sek- 
tion I samt i Kolbäck och Valskog 4 sektion ITI, 
varjämte andra uttag planeras i Runeberg å sek- 
tion III, Vretstorp, Laxå, Finnerödja och Hova å 
sektion IV samt — det viktigaste och ur alla syn- 
punkter nyttigaste — i Svanrödjan med 5 km:s 
grenkabel till Mariestad 4 sektion V. Det kan 
emellertid i vissa fall vara tveksamt, om vinsten 
av på sådant sätt i stamkablarna erhållna småled- 
ningar uppväger den genom ifrågavarande uttag 
förminskade kontrollen av ledarna i isolations- 
hänseende. 


Leveransprov. 


Isolationsmätningens resultat äro sammanförda 
i tabell 3, varvid även de ursprungliga värdena 


Tabell 3. 
Isolationsmotstånd i megohm pr tråd km färdig ledning. 
1921—1923 1928—1930 
Sektion amla : bro 
miitn. 1 | mitn. 2 g PSP nya prp- ; 

med. max. min. med. max. min. 
I 16000 > 6000 22700 33000 12900 25000 34000 19800 

II 22000 > 2600 12000 18000 6500 14000 30000 9000 
HT ' 20000 > 7500 12000 17000 800 16000 27000 5700 | 
IV 17000 > 7900 10400 14500 3000 9800 11400 3700 | 

is oes 00 800 7 22600 18700 

VI 6800 > 6100 200 22 17600 20000 26 
VII 54000 > 1000 16000 28000 3700 11500 15800 2000 
VIII 7000 > 3500 | 12000 | 21600 1300 12100 13900 2600 


långt större amerikanska boxarna och de nya 
boxarna. 

Samtidigt med pupiniseringen företogs cn 
grundlig översyn av kabeln, varigenom isolatio- 
nen på flera håll rentav blev bättre än då kabel- 
anläggningen var ny, i det att en del förut knap- 
past lokaliserbara fel kunde ingränsas och av- 
hjälpas. (Se tabell 3.) 

Några andra uttag å kabelsektionerna mellan 
överdragsstationerna än de vid Köping, Varnhem 
(för Skövde, Skara m. fl.) och Ljung (för Borås) 
gjordes icke vid den första anläggningen. Sedan 
byrådirektör Hedén efter trafikutredningar i 


medtagits för att åskådliggöra, att kabelns egen- 
skaper i detta hänseende de gångna åren till 
trots undergått en gynnsam förändring. De un- 
der rubrik »mätn. 1» angivna värdena äro er- 
hållna med en något avvikande mätmetod, varför 
värdena betecknade med »mätn. 2» äro närmast 
jämförbara med 1928—1930 års värden, särskilt 
som de äro erhållna vid en senare tidpunkt. 

Det låga minimivärdet å sektion III härrörde 
från ett mantelfel (spikhål från läggningen), 
vilket först år 1929 orsakade ctt lokaliserbart fel, 
som då avhjälptes, varför värdena nu förbättrats 
för denna sektion. 


De relativt låga minimivärdena å sektionerna 
IV, VII och VIII torde antagligen bero på små 
sotavledningar från åskgenomslag. 

De vid leveransproven erhållna värdena å 
dämpning, ljudpunkt, motståndsobalans och 
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punktsvärdena äro erhållna med äldre typens 
överdrag, 1928—1930 års värden mättes med 22 
A-1 överdrag utrustade med filter med gränsfre- 
kvenserna 2200 och 2600 per./sek. för resp. MM- 
och LM-pupinisering, vilket även i någon mån 

| torde bidragit till hogre varden.. 


söre Några transmissionsmeddelan- 
den 2 övrigt. 

För att ge en tydlig bild av 
den kvalitetsförbättring, som er- 
hållits genom den nya pupinise- 
ringstypens införande, visas i 
bee fig. 6 resultatet av restdamp- 
ningsmatningar å fardigkoppla- 
de telefonforbindelser Stock- 
holm—Goteborg 4 den gamla 
och nya pupiniseringen enligt i 


; RR EPS ia a ie fig. 4 och 5 angivna dimpnings- 
marame — Jinsen aran [izo Ari Stan | ERNA, Siam [denne STAR esa Era. diagram. Av det senare fram- 
faxnen K apn. ner] 85 = 165 | ISe- 148 | es = Tai | ae 265 | Be OES går, att säsonginställning av for- 

Pte = te | e-tre | 155-143 | 200-205 | stärkningen nu införts även på 


Fig. 4. Förut gällande dimpningsdiagram för telefonförbindelser 
Stockholm—Göteborg å gamla pupiniseringen typ MM. 


STOCKHOLM 


överhörning för två representa- 
tiva sektioner, Stockholm—En- 
köping med vanlig kapacitets- 
utjämning vid läggningen samt 
'Örebro—Lyrestad med ovan bc- 
skriven specialutjämning, ha 
sammanställts i tabell 4. 
Dämpningen för den nya pu- 
piniseringstypen blev så stor 
som. beräknats. För de nypupi- 
niserade ledarna med MM-pupi- 
nisering erhölls något högre- 
dämpningsvärden än vid första 
anläggningen beroende på det 
ökade ohmska motståndet i de 
nya mindre spolarna. Mot- 
ståndsobalans och överhörning 
ha cj undergått någon föränd- 
-ring. Ljudpunkten ħar däremot förbättrats, sär- 
skilt å sektion IV, vilket var att vänta. Förbätt- 
ringen 'å sektion I för den äldre pupiniserings- 
typen beror mest på förbättrade grundbalanser 
(Fridhs serickondensator). De äldsta ljud- 
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dessa förbindelser, di en dämp- 
ningsokning på sommaren pa 
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ämpningsdiagram för telefonförbindelser Stockholm — Göteborg 


Säsonginställning av förstärkningen. 
(Jämför med fig. 4.) | 

0,4—0,5 neper icke kan godtagas med nutida ford- 

ringar, allrahelst som en variation på + 0,4 neper 

kan uppstå med den tillåtna marginalen i för- 
stirkningen, Den nya typens tvåtrådsöverdrag ut- 
rustas med filter med en gransfrekvens ay 2200 | 


Bs ~ 


Tabell 4. 
Sammanställning av värden vid leveransprov. 


Resultat 1922—1923 Resultat 1930 
ny pup. MM 177/107 | ny pup. LM 122/76 


med. | max. | min. | med. | max. | min. 


Sektion nr I. pup. ledare 
Stockholm— Enköping. | med. | max. | min. 
Motståndsobalans i ohm. | 
stam 0,87 1,0 | 0,22 0,8 


opup. ledare 


med. | max. 


| 0,10 0,2 0,29 1,5 


" 1,29 mm am 0,87 | 0,8 0,80 | 0,7 | 0,50! 0,2 0,37 | 1,4 
0,45 0,9 0,21 0,5 0,22 0,5 
0,91 mm eae duplex 0,81 | 1,8 0,66 | 1,2 0,12 | 0,6 
Ddmpning per km för 1000 
per./sek. i neper vid högsta 
och lägsta förekommande 
kabeltemperatur. 
f stam 0,0126 | 0,0116 0,0180 | 0,0120 0,0145 | 0,0184 
1,29 mm | duplex 0,0107 | 0,0099 0,0109 | 0,0100 0,0118 | 0,0109 
stam 0,0204 | 0,0188 0,0226 | 0,0208 
0,91 mm | duplex 0,0181 | 0,0167 0,0185 | 0,0170 
Ljudpunkt i neper. 
{ stam 2,7 2,5 3,1 2,8 3,1 2,5 
1,29 mm 1 T 2,7 2,5 3,5 2,9 3,2 2,7 
2,5 2,5 3,2 3,0 
0,91 mm Ta duplex 2,5 2,5 3,6 3,2 
Överhörning i neper. 
L, — L, 10,0 9,0 10,4 10,2 10,8 9,7 
1,29 mm 4 L — D 8,7 7,8 9,8 ` 8,7 9,8 8,2 
L, —- D 8,7 7,8 9,8 8,7 9,8 8,2 
L, — L, 10,4 9,6 10,8 9,7 
0,9 mm L, — D 9,1 8,2 9,4 8,7 
L,—D 8,7 8,2 9,4 8,7 
Sektion nr IV. 
Orebro— Lyrestad. 
Motståndsobalans i ohm. 
stam 0,84 0,9 0,27 0,8 0,22 1,0 0,25 1,0 
1,29 mm | duplex 0,29 | 1,0 0,28 | 0,9 | 0,80 | 0,6 0,85 | 0,9 
Dämpning per km för 1000 
per./sek. i neper vid högsta 
och lägsta förekommande 
kabeltemperatur. 
0,0127 | 0,0117 0,0182 | 0,0122 0,0148 | 0,0187 
pee ae 0,0106 | 0,0098 0,0111 | 0,0101 0,0119 | 0,0109 
Ljudpunkt i neper. 
stam 2,9 2,6 3,7 3,1 3,8 2,9 
nar mi | duplex 2,8 2,2 3,5 | 2,9 3.2 | 2,9 
Overhérning i neper. 
L, -- L, 9,8 8,8 10,5 10,0 | 10,5 10,2 
1,29 mm | L,—D 9,1 | 8,2 | 9,5 | 8,5 9,7 | 9,0 
L;=D | 9,0 | 8,0 | 9,5 8,6 9,7 9,0 


per./sek. för den gamla pupiniseringen samt 2600 | numera utvidgas enligt i övrigt gällande svensk 
per./sek. för den nya. Bland andra förändringari | praxis, märkes den successiva avvecklingen av 
överdragsstationernas tekniska utrustning, som | det 135-periodiga signalsystemet, som på alla nya 


förbindelser och även många gamla ersättes med 
det i övriga stamkablar vanliga 20-periodiga 
systemet. Troligen kommer 500-periodig tonsig- 
nalering senare att införas på vissa förbindelser, 
främst på de direkta Stockholm—Göteborgsled- 
ningarna. En sådan utveckling skulle påskyndas, 
om det nu av oss använda kabeltelegrafsystemet ej 
skulle kunna åstadkomma det erforderliga antalet 
telegrafförbindelser och man härigenom tvinga- 
des att införa det mera kostsamma underlagrings- 
telegrafsystemet. Emellertid äro nu visserligen 
redan 4300 km kabeltelegrafförbindelser i trafik 
i Stockholm—Goteborgskabeln utom tontelegraf- 


denna överdragstyp, vilken givit upphov till det 
gamla namnet 21-kretsprov för ljudpunktspro- 
ven. Som bekant finnes i 21-typsöverdragen en- 
dast en delningstransformator, till vilken de 
bägge kabelledningarna äro anslutna, varför de 
måste balansera sig själva, för att tjut ej skall 
uppstå. Hälften av den förstärkta taleffekten 
går därför tillbaka till talaren på ledningen »i 
form av eko, vilket dock icke uppfattas störande 
på de distanser det här är fråga om, då tidsskill- 
naden för första ekot är mindre än 0,015 sek., men 
å andra sida blir användningen av motsvarande 
förbindelser begränsad till terminaltrafik. 
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Restdämpningsmätningar å äldre och nyare telefonförbindelser 


Stockholm— Göteborg (i enlighet med diimpningsdiagrammen i fig. 4 och 5). 


förbindelserna, men möjligheter för ytterligare 
c:a 11400 km finnas redan med nu använt 
system, varför man ej på länge torde behöva 
räkna med något behov av en sådan omläggning. 

Den billigare konstruktion av telefonöverdrag, 
som fått namnet 21-typs överdrag (tvåtråds-, en- 
rörs), av vilka en del uppsattes i Enköping och 
Västerås för en del av respektive Stockholm— 
Västerås- och Stockholm—Örebro-förbindelserna, 
har icke fått ökad användning. Den lägre ström- 
och rörkostnaden spelar ringa roll i förhållande 
till den begränsade transmissionsförmågan hos 


Icke heller i U. S. A., där ändå billiga kon- 
struktioner med tre sammanbyggda enheter för 
de tre förbindelserna i en fyrskruv framställts 
med särskild tanke på kortare förbindelseled- 
ningar inom de största stadsnäten, har denna 
överdragstyp slagit igenom. Härtill torde även 
ha bidragit den nödvändiga fordran på lika änd- 
sektion samt lika pupinavstånd på de båda över- 
dragssektionerna på ömse sidor om 21-typsöver- 
dragen för balansens skull, vilken fordran avse- 
värt försvårar planeringen av kablar för 21-typs- 
drift. 
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R. W. STATLANDERS BOKTR. STOCKHOLM 


Utkom fran trycket 
den 27 april 1931. 


Stockholms nya rundradiostation. 


Av Siffer Lemoine och Ernst Magnusson. 


I. Planläggning. 


Stockholms nya rundradiostation är till ord- 
ningen den tredje av de statliga sändarestationer, 
som varit verksamma i huvudstaden. Den första 
försöksstationen, som tillkom 1923, hade en effekt 
av endast 14 kw i antennen, densamma avlöstes 
1925 av en 114 kw station — för övrigt det 
största effektbelopp, som dåvarande standardsän- 
dare tillverkades med — för att nu sistlidna som- 
mar ersättas av den nya anläggningen vid 
Spånga om 75 kw (CCIR). 


Dessa siffror ge i all sin enkelhet en talande 
bild av utvecklingen av en av sändareteknikens 
sidor under de gångna åren, nämligen beträffan- 
de den permanent fortgående effektökningen, 
vilken ur lekmannasynpunkt sett osökt givit upp- 
hov till talet om kapprustningen i etern. För vårt 
lands vidkommande med dess stora areal och en- 
kannerligen för Stockholm med dess runt Mälar- 
dalen liggande relativt tätt befolkade landskap ha 
självfallet mera positiva skäl legat till grund än 
blotta önskemålet att konkurrera med grannarna. 
Det har fastmer varit ett led i strävandena att 
utplåna ännu förekommande »vita fläckar» på 
Sveriges karta och att underlägga rundradio- 
rörelsen nya domäner. 


De sistförflutna åren ha karaktäriserats av en 
oavbrutet pågående om- och utbyggnadsverksam- 
het, omfattande samtliga de rundradiostationer, 
för vilka exklusiva våglängder varit disponibla. 
Som sista länk i kedjan och som avslutning av 
denna etapp har den nya Stockholmsstationen 
tillkommit. Planer på en dylik anläggning före- 
lågo givetvis på ett långt tidigare stadium, ehuru 


tid, arbetskraft och övriga resurser icke medgåvo 
påbörjandet av arbetena därmed förr än under 
loppet av år 1929. Att Stockholm därvidlag fått 
vänta ett år längre än landsortens stationer kan 
synas hava inneburit en nackdel, vilken i själva 
verket dock varit av skenbart slag, alldenstund 
steget sedermera kunde tas fullt ut till en verklig 
storstation, varom erfarenheter tidigare icke före- 
lågo i tillräcklig utsträckning. 


Val av förläggning. 


Förläggningen av stationen av år 1925 — den 
andra i ordningen — framkallade, såsom en och 
annan torde erinra sig, heta diskussioner i tid- 
ningspressen. Telegrafstyrelsens med i och för 
sig oantastlig motivering framlagda plan beträf- 
fande stationens förläggning till plats i omedel- 
bar närhet utanför Stockholm rönte stark opposi- 
tion hos den vid denna tidpunkt talrikt företrädda 
amatörsakkunskapen. Att planerna icke fullfölj- 
des utan för tillfället skötos åt sidan berodde på 
att ett både tekniskt och ekonomiskt viktigare 
spörsmål trädde i förgrunden, nämligen förbe- 
redelserna för den till Motala sedermera förlagda 
långvågiga storstationen. När frågan om Stock- 
holm åter blev aktuell 1928, stod det icke blott 
ställt utom varje diskussion, att den nya stationen 
skulle uppföras utom stadens hank och stör, utan 
man hyste tvärtom på sina håll rädsla för att 
densamma skulla komma i alltför nära grann- 
skap. 

De synpunkter, som varit avgörande vid valet 
av förläggningsort, hava baserat sig på fältstyr- 
kemätningar i och omkring Stockholm från den 
förutvarande anläggningen vid Brunkebergstorg 


p- 


(se fig. 1). Den första av synpunkterna i fråga 
var, att möjlighet att kunna med inomhusantenn 
och relativt enkla mottagningsgrejor avlyssna 
stationen alltfort skulle beredas den stora grupp, 
1 många fall mindre bemedlade lyssnare, som fin- 
nas i ett samhälle av Stockholms storlek. Enligt 
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Fig. 1. Fältstyrkans storlek (mV/m) i Stockholms 
periferi från den förutvarande sändarestationen 
vid Brunkebergstorg. 


vedertagna begrepp erfordras härför minst 50 
millivolt per meter fältstyrka. Ju närmare intill 
stadsbebyggelsen stationen lades, dess bättre 
skulle det alltså ställa sig för denna kategori av 
lyssnare. Stick i stäv häremot står en annan syn- 
punkt, nämligen att icke genom en alltför nära 
intill staden vald förläggning och genom en 
större fältstyrka, än lokalmottagningen nödvän- 
digtvis kräver, ytterligare försvåra förhållandena 
för de lyssnare, som tidigare anskaffat för ut- 
landsmottagning lämpliga apparater och som 
vant sig vid en viss frihet att efter behag välja 
program bland de större europeiska stationerna. 
Sistnämnda intresse, ehuru för svensk rundradio 
av sekundär art, kan dock ej helt åsidosättas, ity 
att ökad fältstyrka härutinnan betyder ökade 
kostnader för anskaffning och apterande av våg- 
fällor eller filter för lokalstationens utestängan- 
de. En tredje synpunkt slutligen var den ekono- 
miska sidan i fråga om platsförvärvet, vilken, 
ehuru i och för sig ingalunda oviktig, dock i jäm- 


förelse med de förstnämnda samt i förhållande 
till den totalkostnad av kr. 1,170,000: —, anlägg- 
ningen kostnadsberäknades till, var av sidordnad 
betydelse. | 

Efter verkställda mätningar och utredningar, 
varunder olika alternativ i Stockholms omgiv- 
ningar voro föremål för undersökning, stannade 
telegrafstyrelsen för en 12 km från den gamla 
stationen fågelvägen räknat, invid Spånga villa- 
samhälle belägen plats (se fig. 2), varest genom 
välvilligt tillmötesgående från Östra Arméfördel- 
ningen uppläts ett område av cirka 12 tunnland 
av statens inom Järvafältet liggande mark. 

Att finna en sådan förläggning, att inga klago- 
mål skulle efter stationens färdigställande ge sig 
till känna, har naturligtvis varit ogörligt. Å ena 
sidan måste lyssnare, bosatta i den förutvarande 
stationens omedelbara närhet, oundvikligen få en 
mindre fältstyrka än de förut haft, å andra sidan 
komma sådana lyssnare, som råkat bliva närmsta 
grannar med den nya stationen, i ett vid utlands- 
mottagning mindre gynnsamt läge. För den förra 
kategorien har telegrafstyrelsen haft personal i 
beredskap, som efter påringning gjort besök hos 
vederbörande och mestadels genom att rätta till 
bristfälliga avstämningsanordningar eller liknan- 
de hos mottagaranläggningen avklarat påtalade 
svårigheter. Antalet dylika klagande har varit 
anmärkningsvärt ringa, samtidigt som antalet 
licenser inom Stockholms med omnejd redovis- 
ningsområde företett en starkt fortgående ök- 
ning. Beträffande den senare kategorien kan tele- 
grafstyrelsen av förut anförda skäl icke ingripa 
i enskilda fall, utan man måste hänvisa de lyss- 
nare, som fortfarande önska att under pågående 
lokalutsändning avhöra utländska program, till 
att aptera av industrien tillhandahållna vågfällor 
eller andra anordningar. Enligt de undersök- 
ningar, som av radiobyrån utförts, låter sig vid 
förstklassiga mottagare saken också arrangeras 
med tillhjälp av relativt enkla hjälpmedel. 


Antenn och master. 


Förutberäkning av en stations fältstyrka är be- 
tingad av tvenne faktorer, nämligen strålnings- 
styrka och dämpning. Värdet å den senare har för 
huvudstadens vidkommande kunnat utan vidare 
tagas ur de i omvänd riktning verkställda mät- 
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Fig. 2. Karta över Stockholms nya sändarestations förläggning invid Spånga. (Till jämförelse med fig. 1 
må niimnas, att hela det i figuren synliga området faller inom 50 mV-linjen. Jmf. fig. 19.) 


ningarna och dirckt tillämpas med för praktiska 3 
ändamål tillräcklig noggrannhet. Den förra fak- . 
torn åter är bestämd av effektens storlek samt =: 
nyttjade antennanordningar. Det jämförelsevis ; 


höga effektbelopp av 75 kw, som stationen ut- 
byggts för, vore självfallet i och för sig ej erfor- 
derligt för att vid fritt val av förläggning ge mot- 
tagningsmöjligheter från lokalstationen inom 
Stockholm med närmsta omnejd utan har jämväl 
tillkommit i syfte att över längre distanser be- 
tjäna den bebyggelse, som finnes i Mälardalens 
landskap och som tidigare varit relativt ogynn- 
samt lottad. l 

För att i bästa möjliga mån utnyttja tillgång- 
lig effekt som strålning beslöts att gå in för det 
vid denna tidpunkt mer än någonsin förut mo- 
dernt blivna systemet med halvvågs- eller starkt 


förkortad antenn, d. v. s. med användning av så 
höga mastkonstruktioner, att antennens egenvåg- 
längd är större än den arbetsvåglängd, vartill av- 
stämning sker. Denna anordning har både sina 
fördelar och nackdelar, vilka i detta sammanhang 
icke skola upptagas till diskussion. Den vinst, 
som i bästa fall ernås, torde uppvägas av ökade 
kostnader för mast- och antennanläggning och 
blir som sådan i regel ganska dyrköpt. 

De vid Spånga uppförda masterna äro av fri- 
stående typ med kvadratisk bassektion med 22 m 
sida och ha en höjd av 150 m. De äro konstru- 
erade för en i toppen anbragt horisontalkraft av 
8 ton förutom vindtryck samt väga vardera cirka 
150 ton. Till följd av markens mindre gynn- 
samma beskaffenhet för grundernas utförande har 
vid norra masten pålning måst utföras för dess 


Fig. 4. Fotografi av masterna vid Stockholms nya siindarestation. 


fyra betongfundament. Masternas inbördes av- 
stånd är 240 meter. Till vardera masten hör ett 
elektriskt spel, vilket, sedan masterna färdigmon- 
terats, huvudsakligen användes för antennens 
hissning och firning samt för transport 1 mas- 
terna av underhållsmateriel. 

I motsats till vanligen förekommande utföran- 
den är antennen icke direkt intagen i stations- 
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Fig. 3. Skiss å mast- och antennanordning. =~ lunda målade i sektioner, omväxlande rött och . 


vitt, för att vid olika väderlek och olika årstider 
tydligt kunna urskiljas från luften. För orien- 
tering nattetid är vidare i toppen av den södra 
masten uppsatt en roterande fyr med vitt ljus, 
1 den norra en neonfyr med fast, rödgult sken. 
Den förras lysvidd är för flygtrafiken beräknad 
till cirka 120 km samt har rapporterats blivit 
observerad över ännu större distans. Bägge 
fyrarna tändas och släckas automatiskt genom 
kombination med tidur med astronomisk skala, 
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der markytan, vilket ehuru i och för sig brukar 
anses fördelaktigt ur radiosynpunkt dock med 
hänsyn till grundläggningsarbetena för master 
och stationshus gjorde dränering av området och 
sänkning av grundvattenytan nödvändig. Av del- 
vis samma skäl har stationshuset blivit uppfört i 
tvenne våningar: en souterrängvåning med golv- 
plan cirka 1,5 meter under, med fönster ovan 
mark för tillgång till naturlig belysning, samt en 
entresolvåning. I den förra är i enlighet med 
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Fig. 5. Plan av stationshusets källarvåning. Till höger om vattentanken är den konstgjorda 
antennen för sändarens provande placerad. De svarta fyrkanterna till höger markera de 
genomgående fundamenten till maskinaggregaten i maskinsalen ovan (jmf. fig. 6.) 


varigenom tändnings- och släckningstiden året om 
sammanfaller med mörkrets resp. dagerns inbrott. 
För fyrarnas matning med elektrisk ström äro 
kraftkablar uppdragna längs med ett av mast- 
benen ävensom telefonkablar för kommunikation 
.med marken. 


Stationshuset. 


Såsom i annat sammanhang redan nämnts, voro 
grundförhållandena vid den för stationen valda 
förläggningen icke de allra gynnsammaste. 
Grundvattennivån låg endast cirka en meter un- 


planskissen i fig. 5 inrymd transformatoranlägg- 
ningen, gående i höjdled genom hela huset med 
transformatorerna uppställda i källaren samt 
högspänningsställverket i övervåningen, vidare 
till likriktaresystemet hörande transformatorer, 
dämpspolar och kondensatorbatterier, kylvatten- 
systemet for sändarcrören, ångpannerum för vär- 
meledningssystemet, kolkällare och en mindre re- 
parationsverkstad. I entresolvåningen, till vilken 
trappa leder upp å såväl främre som bakre fasa- 
den, finnes först och främst salen för sändareut- 
rustningen samt grupperande sig runt densamma 


förstärkarerum, provrum, kontor, maskinrum, 
förråd och nattvaktsrum (fig. 6). Över kontor 
och provrum ha slutligen tillgängliga utrymmen 
inretts som förrådsrum för till sändaren hörande 
likriktare- och sändarerör. 


Då planeringen av Stockholms nya rundradio- 
station gjordes år 1928, avsågs att erhålla det på 
den tiden allra modernaste, som fanns att få. Så 
var utan tvivel också fallet. I jämförelse med 


oe 


emellertid kommit att överskridas, huvudsakligen 
beroende på de ofördelaktiga grundforhallan- 
dena, till vilka hänsyn icke kunde tagas, förrän 
förläggningsorten fastställts, och vilket, såsom 
förut nämnts, kom att medföra pålningar för såvä 
mastfundament som stationshus. Konstruktör ay 
masterna har varit professor H. Kreüger. Som 
arkitekt för husbyggnaden har arkitekt C. Aker 
blad anlitats. Entreprenör för masterna har varit 
A.-B. Lindholmen—Motala och for husbyggnads 
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Fig. 6. Plan av stationshusets bottenvåning. J styrsändare, 2 modulator, 3 mellanförstärkare, 4 slut- 
förstärkare, 5 slutförstärkarens svängningskrets, 6 övertonsfilter, 7 likriktare, 8 kontrollbord. 


Spånga kom Motalastationen, som färdigställdes 
redan 1927, att te sig i viss mån gammalmodig. 
Jak samma är man — hur underligt det än låter 
— i dag nästan beredd att säga om Spånga i 
vissa av dess detaljer. Utvecklingen på området 
går fortare än vad som är möjligt att förutse. 
Att vänta på det allra sista bleve i det långa 
loppet liktydigt med att ständigt vänta. 
Arbetena med stationen påbörjades våren 1929, 
och den första försöksdriften ägde rum i juli 
1930. Anläggningskostnaden beräknades, som 
förut nämnts, till kr. 1,170,000: —, vilket belopp 
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arbetena A.-B. Granit & Beton. Som telegrafvert 
kets kontrollant för dessa arbeten har tjänstgjor 
civilingenjör O. Lundqvist. Föreståndare för sta! 
tionen är förutvarande föreståndaren för Motal: 
rundradiostation, civilingenjör V. Olsson. 


ll. Teknisk utrustning. 


Transformatòr och ställverksutrustning. 


För hela anläggningens drift erfordras normalt 
en effekt av c:a 320 kw, som erhålles över en luft 
ledning från Älvkarlebynätets understation 


Norrviken i form av 50 per. 3-fas växelström av 
20,000 volts spänning. Denna spänning införes i 
stationshuset genom en jordkabel och omtransfor- 
meras i stationens 2 huvudtransformatorer å var- 
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Fig 7. Krafttransformatorer och induktionsregulator 


(längst till vänster). 


dera 450 kVA — en av dessa står såsom reserv — 
till 220 volts huvudspänning, som sedan användes 
för sändarens matning, för motordrift och belys- 
ning (se fig. 7). I transformatorutrustningen in- 
går även en spänningsregulator för 270 kVA 
genomgående effekt, med vilken lågspänningen 
till sändarens effekttransformatorer kan regleras 
kontinuerligt mellan 170 och 270 volt. Regle- 
ringen sker medels en hjälpmotor antingen för 
hand eller automatiskt med tillhjälp av ett spän- 
ningsrelä, varvid spänningen hålles konstant 
inom + 1,& %. I ställverksutrustningen ingå 
såväl elektriskt som handmanövrerade oljebrytare 
med maximal- och nollspänningsutlösning, dubbel 
mätareutrustning med tillhörande ström- och 
spänningstransformatorer m. m.. Effektfördel- 
ningen för anläggningen framgår av princip- 
schemat i fig. 8. Entreprenör för transformator- 
och ställverksutrustningen har varit A.-B. Elek- 
tromekano. 


Radioutrustningen. 


Såsom leverantör av denna har stått Marconi's 
Wireless Telegraph Co Ltd, London, som tidigare 
försett det svenska rundradionätet med utrust- 
ningar för stationerna i Stockholm (Brunkebergs- 


stationen) och Motala. Marconibolaget har genom 
leverans av ett stort antal rundradiosändäre i ut- 
landet förskaffat sig en riklig erfarenhet inom 
området, och den till Spånga levererade utrust- 
ningen är ett slående bevis härpå. Den 
är utförd i form av fristående, helt 
slutna stativ av aluminium, på fram- och 
=» baksidan försedda med öppningsbara 
| luckor, de främre försedda med fönster, 
så att god sikt in i stativen erhålles. Till 
skydd för tjänstgörande personal äro 
luckorna försedda med elektriska kon- 
taktanordningar, vilka bryta alla farliga 
spänningar och göra stativen strömlösa, 
så snart. en lucka öppnas. Samtliga för 
sändaren erforderliga ledningar, med 
undantag av högfrekvensförbindningar 
och glödströmsskenor, bestå av blymant- 
lade kablar, vilka förlagts i plåtrännor, 
hängande i källarvåningens tak. Här- 
igenom har man fått den övre våningen 
fri från missprydande kabelknippen, 
varigenom speciellt apparatsalen med sändarens 
polerade och i ljusgrå ton hållna aluminiumstativ 
fått ett tilltalande utseende. 
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Fig. 8. Principschema över kraftanläggningen. 


Sändaren är byggd enligt den numera 4 sän- 
dare för stora effekter allmänt använda prin- 
cipen för »lågeffektmodulering» (low power mo- 
dulation), d. v. s. de från mikrofonen ursprung- 
ligen härrörande lågfrekventa växelspänningarna 
modulera enligt Heisings princip en högfrekvens- 
ström av låg effekt. Den sålunda modulerade 
högfrekvensen förstärkes sedan stegvis i ctt antal 
högfrekvensförstärkare upp till önskad slut- 
effekt. Överföringen av högfrekvensen från en 
förstärkare till en efterföljande sker därigenom, 
att energien från rören i ctt förstärkaresteg över- 
föres till en avstämd krets, som sedan lämnar 
styrspänning till nästföljande stegs galler. Kret- 
sen måste vara så avpassad, att den motsvarar så- 
väl anodimpedansen hos det matande steget som 
gallerimpedansen hos det matade. Då förstär- 
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Fig. 9. Blockschema över radioutrustningen. 


karna arbeta med så stor variation i gallerspän- 
ningen, att gallerström uppstår — vilket till en 
viss grad utan risk av kvalitetsförsämring kan 
tillåtas hos högfrekvensförstärkare — blir emel- 
lertid impedansen mellan glödtråd och galler.här- 
igenom variabel under en högfrekvensperiod. För 
att förhindra detta, vilket i annat fall skulle hava 
till följd en icke önskvärd belastningsvariation på 
föregående steg, är gallerkopplingskondensatorn 
på mellan- och slutförstärkarna shuntad med ett 
belastningsmotstånd av så lågt värde, att impe- 
dansvariationerna mellan katod och galler icke 
inverka något. Denna shuntning medför sam- 
tidigt en ökad dämpning av högfrekvenskret- 
sarna, varigenom sidobandsfrekvenserna vid mo- 
dulering ej undertryckas, vilket är av stor be- 
tydelse för sändningens kvalitet. Därjämte för- 
svåras självsvängning. 
Själva sändarcutrustningen kan sägas bestå av 
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3 huvuddelar, styrsändaren, modulatorapparatu- 
ren och högfrekvensförstärkarna. Viktiga hjälp- 
apparater for utrustningens funktion äro likrik- 
taren, glödströms- och gallerspänningsgenerato- 
rerna samt kylanläggningen. Fig. 9 anger sche- 
matiskt sändarens enheter. Utrustningens prin- 
cipschema framgår av fig. 10. 

Styrsindarens uppgift ar att alstra en HOT Re 
kvent ‘strém med möjligast konstant periodtal, 
svarande mot den våglängd sändaren är avsedd 
att arbeta med. Det är ett oeftergivligt villkor 
för en förstklassig sändare, att dess frekvens är 
konstant, cnär i annat fall dålig mottagning och 
besvärande interferensstörningar med i våg- 
langdsbandet närliggande stationer blir resul- 
tatet. ` Styrsändaren består i detta fall av 2 


‘huvuddelar, en röroscillator och en frekvensom- 
formare. Röroscillatorn är en vanlig kapacitivt 
| återkopplad svängkrets med ett batterimatat mar- 
“conirör DEP 610, arbetande med c:a 2 mA anod- 


ström vid 130 V anodspanning. Oscillatorn är 
kapslad och innesluten i en värmekammare, där 
temperaturen medels 4 st. 60 watts glödlampor 
hålles över rumstemperatur och med hjälp av en 
termostat praktiskt taget konstant. Svängnings- 
kretsen är dimensionerad för en våglängd av 
STI m (344,5 ke/s), som med en utifrån variabel 
kondensator med nonieskala är variabel + 5 %. 
Sändaren arbetar emellertid med en bärvåg av 
435,4 m (689 ke/s), alltså med dubbla den fre- 
kvens, som styrsändaren alstrar, varför en om- 
vandling av frekvensen måste ske. Detta utföres 
av frekvensomformaren, som består av ett dubbel- 
gallerrör S 625, anslutet till en svängkrets av- 
stämd för bärvågsfrekvensen, d. v. s. 689 ke/s. 
Röret tvångsstyres genom att dess fria galler är 
anslutet till styrsindarcrorets galler. Frekvens- 
omformaren arbetar således på andra övertonen 
av styrsändaren, och denna överton ger sedan i 
sin tur impulser till de eftervarande högfre- 
kvensforstarkarna. Genom uttagning av 2:dra 
overtonen förhindras såväl återverkan fran hög- 
frekvenskretsarna på styrsaindarekretsen som en 
direkt återkoppling från det kraftiga antenn- 
faltet. 

Efter frekvensomformaren äro i styrsindare- 
stativet inbyggda 2 steg högfrekvensförstärkning, 
kallade brygga I och II. Båda äro push-pullkopp- 
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Fig. 10. Principschema över radioutrustningen. . 


lade och bestå av 2 st. P 625 resp. 4 st. LS 5 rör, 
samtliga matade från glödströmsbatterier på 6 V 


och anodbatterier på 240 resp. 400 V. Total anod- 


ström är för brygga I c:a 12 och för brygga II 
c:a 40 mA. För att förhindra självsvängning äro 
dessa högfrekvenssteg neutraliserade medels små 
variabla luftkondensatorer, inkopplade i varje 
brygga mellan det ena rörets anod och det andra 
rörets galler och vice versa. Bryggorna äro om- 
sorgsfullt kapslade var för sig. 

Ovan beskrivna apparater äro samtliga sam- 
manbyggda i det s. k. styrsändarestativet, vars 
utseende framgår av fig. 11. 

Den garanterade frekvensstabiliteten hos styr- 
sändaren är 0,001 procent, vilket motsvarar en 
största tillåten variation i bärvågsfrekvens av 
omkring 7 perioder. 

-= Från styrsändarestativets brygga II överföres 
högfrekvensen till modulatorstativet, där styrför- 
stärkaren, separatorkretsen, modulerade förstär- 
karen och modulatorn äro inbyggda och var för 
sig väl kapslade. Styrförstärkaren utgöres av ett 
D. E. T. 2 rör för 2300 V anodspänning, matande 
en neutraliserad avstämd svängkrets. Tillförd 
anodenergi till detta rör är c:a 150 watt. Anod- 
spänhingen för denna och övriga-rör i modulator- 


stativet lämnas av en. motordriven högspännings- 
generator på 3000 volt, elédstrémmen av en glöd- 
strémsgencrator pa 20,5 volt, gemensam for mo- 
dulatorapparaturen och for Hela och slutför- 
stärkarnas sändarerör. 
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Kapacitivt kopplad till styrförstärkaren ar den 
s. k. separatorkretsen, även denna avstamd och 
neutraliserad, med ett D. E. M. 2 rör med 3000 V 
anodspanning och c:a 200 watt tillförd anod- 
effekt. Roret arbetar med 500 V negativ galler- 
férspanning, som. levereras av särskild generator. 
Genom den höga gallerférspanningen undvikes 
gallerstrom, varigenom belastningen å styrsdn- 
daren blir konstant och fullständigt oberoende 
av de variationer i effekt m. m., som uppsta i 
eftervarande modulcrade hégfrekvenssteg. Någon 
frekvensmodulering av bärvågen — vilket å äldre 
rundradiosändare är mycket vanligt — kan så- 
lunda ej förekomma här. 

Från separator- 
steget komma vi ~ 
så genom kapacitiv 
koppling till modu- 
lerade förstärka- 
ren, 1 vilken låg- 
frekvensen — ra- 
dioprogrammet — 
träffar samman 
med högfrekvensen 
och:modulerar den- 
na enligt Heisings 
princip. Även den- 
na krets är neutra- 
liserad och av- 
stämd och matas 
med ctt D. E. T. 3 
rör med 3000 V 
anodspänning och c:a 275 watt tillförd anodeffekt. 

Modulatorn består av en 2 stegs kapacitets- och 
motståndskopplad lågfrekvensförstärkare, trans- 


Fig. 12. 


formatorkopplad till den i kretsen framförliggan- 


de s. k. »B»-forstarkaren i förstärkarerummet, 
som i sin tur matas med program fran forstir- 
karecentralen i Stockholm. Det första röret i mo- 
dulatorn ar ett D. E. T. 2 rör, det andra ett 
MT 9 L rör, båda med 3000 V anodspanning. 
Tillford anodeffekt är c:a 50 resp. 500 watt. 
Gallerforspainningar for samtliga rör i modula- 
torstativet erhållas genom potentiometerkoppling 
till den förutnämnda gallerspinningsgeneratorn. 
For varje ror finnes monterat ett liknande i re- 
serv, som genom en omkopplare, placerad på sta- 
tivets framsida, kan anslutas i stället för ett fel- 


Mellanförstärkaren och slutförstärkarens båda grupper 
jämte dess svängningskrets (närmast bakom kontrollbordet). 


aktigt. Härigenom reduceras avsevärt tiden för 
programavbrott, uppkomna genom ett utbränt 
eller felaktigt rör. 

Från den modulerade förstärkaren överföres 
den modulerade högfrekvensen via en induktivt 
kopplad och avstämd mellankrets genom kapaci- 
tiv koppling till mellanförstärkaren. Denna är en 
avstämd, push-pull-kopplad och neutraliserad 
förstärkare, som arbetar med 2 st. vattenkylda 
sändarerör C. A. M. 3 med 10000 V anodspänning 
från anläggningens likriktare och en tillförd 
anodeffekt av c:a 4 kw till varje rör. Gallerför- 
spänningen är c:a 1700 V och erhålles från sär- 
skild generator. I likhet med å modulatorstativet 
finnas även har 
reservror montera- 
de, som genom ett 
handgrepp kunna 
anslutas. 

Den sista högfre- 
kvensförstärkaren, 
den s. k. slutför- 
stärkaren, erhåller 
genom  kapacitiv 
koppling sin mo- 
dulerade  styrfre- 
kvensenergi fran 

mellanförstärka- 
ren. Den är upp- 
delad på 3 stativ, 
varav 2 innehålla 
huvudsakligen rö- 
ren med kylmantlar och kylslangar och det tredje 
den för push-pull-koppling anordnade svängnings- 
kretsen med neutrodynkondensatorer jämte kopp- 
lingsanordningar för energiens överföring till an- 
tennen (se fig. 12). De 2 rörstativen innehålla var- 
dera 8 st. vattenkylda sändarerör C. A. T. 6, varav 
ett normalt ej är inkopplat utan står som resery 
men i likhet med vid mellanförstärkaren anordnat 
för hastig inkoppling vid behov. De 14 övriga rö- 
ren matas med 10000 V anodspänning och en sam- 
manlagd tillförd anodeffekt av c:a 170 kw. Qal- 
lerförspänningen, c:a 170 V, lämnas av en gene- 
rator. Den av de 14 rören förstärkta högfrekven- 
sen ger i det 3:dje stativets avstämda svängnings- 
krets upphov till en modulerad högfrekvensström 
av c:a 70 amp., motsvarande en omodulerad 


a 


effekt av omkring 60 kw. Genom induktiv kopp- 
ling överföres denna energi medels en matareled- 
ning (feeder) av 50 m längd till det s. k. antenn- 
huset, där den kapacitivt överkopplas på en 
annan svängningskrets, som slutligen induktivt 
matar antennen. 

En sändare med så ansenlig bärvågseffekt som 
60 kw skulle, om den icke vore utrustad med spe- 
ciella anordningar, radiera övertoner av ansenlig 
styrka. Då såsom här är fallet den andra över- 
tonen med en våglängd av 218 m ligger inom 
rundradiobandet, kan den, om den ej under- 
tryckes, ge upphov till besvärande interferens- 
störningar med andra stationer på närlig- 
gande våglängder. 
För att förhindra 
detta är i matare- 
ledningen till an- 
tennhuset och när- 
mast slutförstärka- 
rens svangnings- 
krets inkopplat ett 
hogfrekvensfilter, 
som spärrar över- 
tonerna. (Se vida- 
re sid. 52.) 


Antennsystemet. 


Den antenn, som 
for närvarande an- 
vändes, består av 3 
st. vertikalt häng- 
ande 40 mm? kop- 
parwirer av 135 m längd, monterade i ett 
plan med.ett avstånd av 0,5 m mellan närlig- 
gande wirer. Wirerna äro kortslutna i top- 
pen. men för övrigt isolerade från varandra 
genom porslinsisolatorer, fästade på horisontala 
stålrör. Genom denna anordning möjliggöres an- 
vändandet av 3-fasström för smältning av snö och 
isbark på antennen. Något toppnät förefinnes 
således för närvarande ej, men vid planerandet 
av antennsystemet ha masterna förlagts så långt 


1 sär, att en antenn av halvvågstyp kan upp- 


sättas. Antennen uppbäres av 2 över trissor i 
masttopparna löpande stålwirer, som manövreras 
från marken av de tidigare omnämnda elektriskt 
drivna spelen. Antennens upphängningspunkt är 


Fig. 13. Likriktarestativet (numera utbyggt åt vänster för 


ytterligare 2 rör, bildande en reservfas). 
till höger synes feederns utträde ur stationshuset. 
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genom kraftiga isolatorer skild från bärlinorna. 
För att reducera linornas menliga inverkan på det 
från antennen utstrålade högfrekvensfältet äro 
linorna medels s. k. kedjeisolatorer uppdelade i 
ctt antal från varandra skilda längder. Antennen 
har en egenvåglängd av 615 m och är genom en 
oljekondensator med c:a 300 em kapacitet förkor- 
tad och avstämd till bärvågsfrekvensen. 

Såsom jordnät för antennanläggningen tjänst- 
göra 90 st. radiellt från antennhuset utgående 3 
mm koppartrådar av vardera 100 m längd, som 
nedgrävts 1 marken c:a 15 cm. Dessa sammankopp- 
las genom en runt antennhuset gående grov kop- 
parlina, till vilken jordanslutning antennen kopp- 

| las 1 antennhuset. 
Antennmotståndet 
för bärvågsfre- 
kvensen är vid för- 
kortningskondensa- 
torns jordsida upp- 
mätt till 560 ohm, 
varav jordförlust- 
motståndet torde 
uppgå till c:a 10 
ohm. Genom an- 
vändning av ka- 
pacitetsförkortad 
antenn kommer 
strömbuken attlyf- 
tas upp över mark- 
ytan, huru mycket 
beror på förkort- 
ningsgraden. Här- 
igenom erhålles en bättre strålning från antennen, 
samtidigt som energiförlusterna på grund av 
jordmotståndet minskas, enär strömstyrkan vid 
antennens bas är tämligen liten (c:a 10 amp.). 

För att förhindra att antennen vintertid beläg- 
ges med snö eller isbark, varigenom dess elek- 
triska konstanter avsevärt ändras och dess håll- 
fasthet äventyras, kan den på elektrisk väg upp- 
värmas till sådan temperatur, att beläggningen 
smältes bort. I antennhuset är fördenskull in- 
monterad en trefastransformator så dimensione- 
rad, att den lämnar tillräcklig ström i antennens 
3 trådar för nedsmältning av isbarken. Erfaren- 
hetssiffror visa, att för den ifrågavarande anten- 
nen erfordras en’ strömstyrka av c:a 375 amp., 


I bakgrunden 


vilket motsvarar en transformator på 30 kVA. 
Till- och frånslagning av transformatorn sker 
från antennhusets instrumentering medels en 
oljebrytare. I nämnda instrumentering ingå även 
erforderliga apparater för mastspelens och mast- 
fyrarnas drift. a) 


Hjälpapparater. 


För alstrande av den likström av 10000 V 
spänning, som erfordras för matning av rorano- 
derna hos mellan- och slutförstärkarnas sändare- 
rör, användes en likriktare, bestående av 6 st. 
vattenkylda likriktarerör C. A. R. 5, vartdera av- 
givande under normal drift c:a 30 kw vid 10000 
V likström. Likrik- | 
tarna matas med 
glödström fran 3 
st. enfastransfor- 
matorer på 220/20 
V, anslutna till 3- 
fasnatets 220 V si- 
da. Glédstro6mmen 
for varje ror ar c:a 
100 amp. Anod- 
spänningen crhål- 
les från 3 st. enfas- 
transformatorer på 
vardera 85 KVA 

-n {11000 
och öre 
d. v. s. sekundär- 
lindningen är upp- 
delad i 2 hälfter. Transformatorerna äro tri- 
angel/dubbelstjärnkopplade med likriktarnas 
anoder anslutna till var sin fria ända av se- 
kundärlindningarnas faser. (Se principschemat 
och fig. 13.) Mellan de båda stjärnkopplade 
sekundärlindningarnas »nollpunkter» är en dros- 
sel (interphase reactance) inkopplad, vars mitt- 
uttag blir systemets minuspol. Pluspolen ut- 
göres som vanligt av likriktarnas katoder och ut- 
tages å mittuttag å glödströmstransformatorernas 
sekundärlindning, vilken således måste vara isole- 
rad för 10000 V spänning till jord. De tre 85 
kVA transformatorernas delade och stjärnkopp- 
lade sekundärlindningar äro så anslutna, att var- 
andra motsvarande fasspänningar ligga 180° för- 
skjutna. Genom denna anordning erhållas 2 pa- 
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Fig. 14. 
sviingningskrets. 
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Kontrollbordet med vänstra slutforstiirkaren och dess 
I bakgrunden hégfrekvensfiltret. 


rallellkopplade 3-fas halvvaglikriktare, vilka 
genom fasforskjutningen tillsammans bilda en 
likriktare av 6-fastyp med helvågslikriktning. 
Den nyssnämnda drosseln förhindrar genomgång 
av den från vardera 3-faslikriktaren uppkomna 
150 per. växelströmskomposanten, som genom fas- 
forskjutningen neutraliseras i drosseln och sa- 
lunda aldrig kommer ut och overlagrar den lik- 
riktade hogspanningen. Daremot uppstar genom 
kombination av de tvenne likriktarna en 300 per. 
ton, som overlagrar hogspanningen. Denna ton 
borttages genom ett filter av drosslar och konden- 
satorer. Drosslarna äro utförda av oljekyld typ, 
kondensatorerna gjorda av papper, allt konstru- 

ee ene erat for en drift- 

“Saga 23 sates hee, spinning av 10000 

Sg ees E V. De'stora kapaci- 
== tcterna i filterkret- 
sarna — tillsam- 
mans 40 „F — ha 
förutom sin utjäm- 
nande verkan på 
den likriktade hög- 
spänningen den 
viktiga funktionen, 
att genom sitt låga 
motstånd för låg- 
freky ensstrommar- 
na 1 mellan- och 
slutforstarkarna 
under modulering 
utjämna de annars 
härigenom uppkomna variationerna i högspän- 

ningen, vilket skulle resultera i distortion. 

En viktig sak är att vid start och provning av 
sändaren kunna reglera den likriktade högspän- 
ningen inom tämligen vida gränser. Detta sker 
genom reglering av likrikaretransformatorernas 
primärspänning och utföres med tillhjälp av den 
tidigare nämnda induktionsregulatorn, som är Im- 
kopplad mellan 220 V sidan av stationens huvud- 
transformatorer och likriktaretransformatorernas 
lågspänningslindning. Induktionsregulatorn är i 
princip en 3-fas induktionsmotor med fasthålien 
rotor. Genom lämplig dimensionering och Kopp- 
ling avrotor- och statorlindningar kan i rotorlind: 
ningen induceras spänningar, som sammansatta 
sig med statorspänningarna. Den resulterande 
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spänningen ar beroende av rotorns läge i forhal- 
lande till statorn. Genom vridning av rotorn en 
viss vinkel erhålles en motsvarande ändring i re- 
sultantspanningen, och denna kan sålunda göras 
större eller mindre än den ursprungliga stator- 
spänningen (nätspänningen). Rotorns vridning 
utföres vanligen av en hjälpmotor, som genom 
omkastning av 2 faser kan ändra rotationsrikt- 
ning. Ifrågavarande induktionsregulator är di- 
mensionerad för en inkommande 3-fasspänning av 
220 V, vilken den förmår variera med + 50 V. 
Denna reglerade spänning överföres så till likrik- 
taretransformatorernas primärlindning, enligt 
ovan utförd för normalt 270 V, vilket sekundärt 
motsvarar en växel- 
spänning av 11000 
V pr lindningshal- 
va. En sänkning av 
primärspänningen 
till 170 V medför 
således en sänk- 
ning av sekundär- 
spänningen till c:a 
7000 V. 

I händelse av fel 
å induktionsregu- 
latorn kan denna 


För att 1 största möjliga utsträckning säker- 
ställa stationens drift har det visat sig lämpligt 
att utbygga 10000 V likriktaren med 2 st. likrik- 
tarerör, bildande en reservfas, vilken vid fel å 
något av de 6 i drift varande likriktarerören 
genom omkopplingsanordningar lätt kan anslutas 
i dess ställe. Dessutom har i källaren uppsatts en 
belastningskrets bestående av ctt luftkylt mot- 
stånd, en kondensator och en spole, tillsammans 
bildande en s. k. konstgjord antenn av sådan ka- 
pacitet, att sändaren vid feltillfallen kan provbe- 
lastas till fulla effekten. Då belastningskretsen 


är helt kapslad, blir strålningen från densamma 
obetydlig. 


För sändarens 
drift erfordras vis- 
sa hjälpspänning- 
ar, som alstras av 
nedanstående 1 ma- 
skinrummet placc- 
rade motordrivna 
generatorer: 

1) en glödströms- 
generator for 
20,5 V och 1400 
amp. lämnande 
glödström till 


medels elektriskt | samtliga sända- 
manövrerade olje- Si gl reror; 

brytare forbikopp- Pa Sa = S "re 2) en gallerspän- 
las, så att 220 V Fig. 15. Maskinrummet med ställverksinstrumenteringen ningsgenerator 
spänningen inkom- v oak grunden; för 580 V, som 


mer direkt å likriktaretransformatorerna. För att 
emellertid i sådant fall kunna fullbelasta dessa 
äro de försedda med ett uttag för ifrågavarande 
spänning. 

Till- och frånslagning av likriktareapparatu- 
rens glöd- och anodspänning sker från kontroll- 
bordet i apparatsalen (fig. 14) genom elektriskt 
manövrerade brytare. Dessa äro försedda med 
maximalreläer och elektriskt förreglade inbördes 
och med sändareutrustningen i övrigt, så att de 
olika kretsarna endast kunna sättas under spän- 
ning i en viss ordning. Sålunda måste t. ex. gal- 
lerförspänningarna för samtliga rör vara inkopp- 
lade, innan anodspänningen kan tillkopplas, och 
likriktarens glödspänning vara tillslagen före 
högspänningen o. $. V, 


lämnar gallerférspinningar for modulator- 
och forstarkarerér i modulatorstativet; 

3) en anodspdinningsgenerator for 3000 V for mo- 
dulatorsstativets ror; 

4) en gallerspanningsgenerator för 2000 y för 
mellanförstärkaren; 

5) en gallerspanningsgencrator för 250 V for 
slutförstärkaren. 

För samtliga ovanstående omformare finnes re- 
serv för att säkerställa driften. Motorerna äro 
kortslutna 3-fasmotorer, som startas från kon- 
trollbordet i apparatsalen medels elektriskt man- 
övrerade stjärn-triangelomkopplare, placerade i 
bottenvåningen under maskinrummet. 

Förutom ovanstående äro i maskinrummet, var- 
av en bild visas i fig. 15, placerade tvenne om- 


formare, en för laddning av stationens nödbelys- 
ningsbatteri och en för provrummet. 


Kylsystemet. 


Som tidigare namnts dro de i slut- och mellan- 
forstarkarna använda oscillatorréren av vatten- 
kyld typ, vilket aven ar fallet med de 6 likrik- 
tareroren. Kylsystemets uppgift ar att genom 
bortfo6rande av de varmemangder, som uppstå i 
rören på grund av inre förluster, uppkomna 
genom glödström och anodström, hålla rörens 
temperatur nere på en konstant och för rörens 
funktion lämplig temperatur. Kylningen sker 
med tillhjälp av vatten, som genom tryck pressas 
in i en kring varje rörs anod befintlig sluten kyl- 
mantel. Vattnet upptager härvid det av koppar- 
anoden avgivna värmet, uppvärmes härigenom 
och får sedan bortrinna för att lämna plats för 
oupphörligt tillströmmande kallt vatten. Genom 
kylning pa ctt eller annat sätt av det sålunda 
uppvärmda vattnet kan en och samma vatten- 
mängd genom oavbruten cirkulation användas. 
Det system, som kommit till användning, fram- 
går av fig. 16 och består av följande huvuddelar: 
1) en vattentank rymmande c:a 20 më; 

2) två centrifugalpumpar (varav cn i reserv), 
vardera med en kapacitet av c:a 450 liter pr 
min. vid en uppfordringshöjd av 35 m; 
ett kylbatteri av lamelltyp, avsett att med 
kylluft bortkyla 150000 WE per timme; 
en luftturbin lämnande c:a 30000 m°? luft per 
timme för kylning av nyssnämnda batteri; 
två hydroforeisterner, avsedda att i händelse 
av pumpfel förhindra vattencirkulationens 
plötsliga upphörande med ty åtföljande risk 
för rörens sönderbränning; 
sändarens kylapparatur, bestående av kyl- 
mantlar för sändare- och likriktarerören, gum- 
mislang- och glasförbindningar för mantlar- 
nas isolering från jord; 
säkerhets- och kontrollanordningar, bestående 
av ventil för reducering av vattentrycket 
efter hydroforerna till ett för sändarens kyl- 
apparatur lämpligt värde, elektriska signal- 
termometrar och manometrar, vattenmätare, 
säkerhetsrelä m. m. 

Hela kylsystemet med undantag av sändarens 

kylapparatur är placerat i källaren. Under nor- 


3) 
4) 


o) 


6) 


mal drift arbetar kylsystemet med omkring 425 
liter kylvatten pr min., och temperaturstegringen 
efter genomgång av sandaven är 6°, vilket mot- 
svarar en totalt bortkyld effekt av 175 kw eller 
150000 WE pr timme. Denna vaérmemaned över- 
fores genom vattnets cirkulation till lamellbatte- 
rict, där varmet avgives till den mellan lameller- 
na framrusande kylluften, som härigenom upp- 
varmes. Luftmaingden kan godtyckligt varieras 
genom reglerbara luckor för intags- resp. utblas- 
ningsdppningarna, varigenom den uppvärmda 
luftens temperatur kan höjas eller sänkas efter 
behag. Det är klart, att under sommartiden, då 
den inkommande luften är jämförelsevis varm, 

största möjliga luftmängd genomsläppes lamell- 
batteriet för att hålla dess temperatur nere, un- 
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Fig. 16. Principiellt schema över kylanliiggningen 
for de vattenkylda rören. 

der det att vintertid mindre luftmängd erfordras 
på grund av den lägre temperaturen. Högsta 
tillåtna temperatur 4 kylvattnet är 55° C vid ut- 
gangssidan av kylmantlarna. Genom öppningar 
och kylkanaler från varmluftskammaren finnes 
möjlighet att for uppvarmningsandamal leda den 
varma luften dels till bottenvåningen och dels till 
apparatsalen, varigenom man i viss man tillgodo- 
gor sig den energi, som förloras i sändaren. 

Forutnimnda vattentank har till uppgift att 
tjänstgöra såsom reservmagasin i händelse av fel 
å kylaren cller fläkten. Vattnet i tanken upp- 
tager den av sändaren avgivna förlustenergien. 
Härigenom stegras oavbrutet kylvattnets tem- 
peratur. Under normal drift hålles vattentem-! 
peraturen vid 30—35° C, men då en stegring till 
55° är tillåten, motsvarar detta en körtid av c:a 


3 timmar, under vilken tidrymd ett mindre fel 
å kylaren eller fläkten bör hinna avhjälpas. 

Om kylvattnet av någon anledning slutar att 
cirkulera under sändarens drift, innebär detta en 
allvarlig fara för röruppsättningens bestånd, och 
då denna representerar ett värde av 37000: — 
kr., är det naturligt, att speciella säkerhetsåtgär- 
der vidtagits för att förhindra ett sådant missöde. 
Om t. ex. säkringarna för pumpmotorn gå, skulle 
vattencirkulationen upphöra, om icke förutnämn- 
da hydroforer funnos. Den i dessa sammanprcs- 
sade luften trycker ut det i hydroforerna befint- 
liga vattnet, som sålunda tvingas fortsätta sin 
cirkulation, tills att en tryckutjämning skett. Med 
den kapacitet hydroforerna ha dröjer detta c:a 
5 min., vilken tid är tillräcklig för att starta 
reservpumpen. Manometrar å kontrollbordet i 
apparatsalen angiva vattentrycket före och efter 
hydroforerna, varför vakthavande personal där- 
städes kan kontrollera, om reservpumpen, som är 
placerad i bottenvåningen, kommit i gång och ar- 
betar upp trycket till dess normala värde. Skulle 
detta icke vara fallet, minskas vattencirkulatio- 
nen succesivt, och vid en viss minsta tillåtna vat- 
tenmängd träder ett i avloppsledningen från sän- 
daren inkopplat säkerhetsrelä i funktion och bry- 
ter anodspänningen. 

Under drift övervakas sändaren så gott som 
uteslutande från kontrollbordet i apparatsalen. 
Vid detta är under sändning alltid placerad en 
för driften ansvarig person, som med tillhjälp av 
mätinstrumenten dels 4 sändareapparaturens 
framsida, dels å kontrollbordet är fullt underkun- 
nig om vad som händer och sker. Härifrån star- 
tas samtliga hjälpspänningsaggregat, glödström, 
gallerförspänningar och anodspänningar regleras 
till sina rätta värden och anslutas med reläkret- 
sar till respektive stativ, kylvattnets funktion 
kontrolleras och moduleringen övervakas. För- 
utom vaktmannen vid kontrollbordet erfordras 
under drift en maskinvakt, som har tillsyn över 
roterande maskiner, pumpar, kylanläggning etc. 


Tekniska data m. m. 


Som tidigare nämnts är sändaren dimensione- 
rad för en omodulerad antenneffekt vid normal 
drift av 60 kw. Emellertid är enbart denna siffra 


cj tillräcklig för angivande av sändarens kapaci- - 


tet, då den användes för rundradio. Samtidigt 
måste också moduleringsgraden vid distortionsfri 
sändning angivas. Heising har visat, att vid 
100 % modulering den radierade effekten är 1,5 
ggr effekten hos bärvågen och att det maximala 
momentanvärdet av strömstyrkan härvid tcorc- 
tiskt uppgår till dubbla bärvågsströmstyrkan, 
motsvarande en momentan bärvågseffekt av 4 ggr 
den normala. Härav framgår, att en sändare, av- 
sedd för 100 % distortionsfri modulering, måste 
vara så dimensionerad, att den förmår momen- 
tant lämna en effekt, som är 4 ggr den omodulc- 
rade effekten. Sändarerörens momentana effekt- 
kapacitet kan således för 100 % modulering en- 
dast utnyttjas till 25 %, vilket blir bärvågs- 
effekten. 

Om man med W, betecknar biirvagseffekten 
hos en sändare, som trimmats för 100 % distor- 
tionsfri modulering, och med Wax den maxi- 
mala momentana effekt, som erhålles vid en 
viss modulering m, råder generellt följande 
relation: 

Wmas = Wo (1 + m)? 
For m = 1, d. v. s. 100 % modulering, erhålles 
W maz = 4 Wo, d. v. s. 4 gånger birvagseffekten. 
För m = 0,5 erhålles Wmarz = 2,25: Wo 0. 8. v. 

Den integrerade effekten W; under en låg- 
frekvensperiod blir vid moduleringen m: 

2 
m= Will +'5) 
som for m = 1 ger W; = 1,5: Wo. 

En rundradiosändare kan naturligtvis även in- 
ställas för lägre moduleringsgrad än 100 %, var- 
vid samtidigt bärvågseffekten blir större. Vill 
man således veta, med vilken bärvågseffekt 
W, en sändare skall arbeta för att tillåta en viss 
maximal modulering m, råder relationen 

4 
Mes Woa + m)? 

Emellertid är det, sett ur störningssynpunkt å 
mottagaresidan, fördelaktigare att arbeta med 
hög modulering och låg bärvågseffekt än tvärt- 
om. Elektriska störningar med frekvenser när- 
liggande bärvågens tagas upp av en mottagare 
samtidigt med bärvågen. De »modulera» denna, 
och styrkan av störningarna blir proportionell 
mot bärvågen. Genom att minska bärvågseffek- 
ten och samtidigt öka modulcringsgraden erhållas 
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sålunda mindre störningar vid en viss ljudstyrka 
hos programmet, vilket medför renare mottag- 
ning. 

Vid den nyss angivna antenneffekten av 60 kw 
garanteras enligt kontraktet en distortionsfri mo- 
dulering av 70 %. Detta motsvarar vid 80 % mo- 
dulering 53,5 kw. 

Vid inkoppling av de 2 i slutförstärkarna be- 
fintliga reservrören kan effekten ökas, så att 70 
kw bärvågseffekt kan användas i antennen vid 
70 % modulering. 

Att erhålla en exakt siffra på moduleringsgra- 
den under programsändning är mycket svårt, för 
att ej säga omöjligt, enär tills dato inga instru- 
ment framställts, som äro fullt tillförlitliga i 
detta hänseende. Ett ungefärligt värde kan dock 
erhållas genom användandet av rörvoltmeter, som 
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Fig. 17. Moduleringsgradens variation 
med ingangsspinningen till modulatorn 
(frekvens 1000 per./sek.). 

i princip består av ett likriktareror samt en lik- 
stromsvoltmeter med liten svangmassa i det ror- 
liga systemet. Rorets anod kopplas kapacitivt till 
den krets, dar moduleringen skall mätas. Den 
hikriktade spänningen utvisas av voltmetern, som 
i serie med ett stort motstånd kopplas mellan 
rorets glodtréd och anod. Genom att med en 
kapacitet av lämplig storlek shunta motståndet 
och voltmetern kan den senare fås att visa (prak- 
tiskt taget) toppvärdet av växelspänningen hos 
den krets, där moduleringen mätes. Under modu- 
lering ändras oavbrutet storleken av växelspän- 
ningen och därvid även voltmeterns utslag, var- 
igenom man får ett mått på moduleringsgraden. 

För mätning av moduleringsgraden vid kon- 
stant frekvens och spänning erhålles ett tämligen 


1) Mätningarna äro utförda av stationsföreståndaren, civilingenjör V. 
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tillförlitligt resultat genom att först avläsa ström- 
styrkan J, i en högfrekvenskrets utan module- 
ring och sedan genom påsläppandet av en ton av 
konstant frekvens och spänning observera den 


härvid erhållna högfrekvensströmmen I, i sam- 


ma krets. Moduleringsgraden uttryckt i procent 
erhålles då ur formeln: 


m= 100 |/ 2 e) = 


För A = 1,22 erhålles sålunda 100 % module- 
0 
In 
ring, for — = 1,15 80 % o- S. v. 


I 
Fig. 17 ae förhållandet mellan lagfrekven- 
sens ingångsspänning och moduleringsgraden vid 
ctt prov utfört med en modulationsfrekvens av 
1000 per./sek.1) Som synes ar kurvan rak upp 
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Fig. 18. Siindarens frekvenskaraktiristik. 


till 80 % modulering, vilken således ar den teore- 
tiska egrinsmoduleringen vid ifrågavarande an- 
tenneffekt. 

Fig. 18 visar siindarens frekvenskaraktaristik 
matt fran ingången till modulatorstativet till ut- 
gångssidan av en distortionsfri mottagare.*) Alla 
frekvenser mellan 30 och 9000 falla inom en ma- 
ximal avvikelse av 3 T.U. (db) fran värdet vid 
1000 per./sek., vilken olikformighet ar så obetyd- 
lig, att den ej kan uppfattas av ett normalt Ora. 
Utrustningen i sin helhet ar emellertid ännu ej 
sluttrimmad, utan prov och mätningar för för- 
bättring av kvaliteten pågå alltjämt. 


Värden upptagna under drift. 


Genom att rörens energiförluster bortföras med 
kylvatten, kan man med kännedom om vatten- 
mängden och temperaturstegringen tämligen väl 
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bestämma förlusternas storlek och härigenom er- 
hålla en del intressanta uppgifter angående 
rörens och svängningskretsarnas verkningsgrad. 
Vid ett sålunda utfört långprov erhöllos nedan- 
stående värden. 

Totalt från krafttransformatorn ut- 


tagen effekt ................... = 283 kw 
Till likriktarerören avgiven anod- 
CLICK: E E E eisai eas = 207 » 


Av likriktaren avgiven anodeffekt = 173 » 
Härav erhålles likriktarnas anod- 
verkningsgrad  ................ = 83,9 %. 

Tages hänsyn till glödströmsförbrukningen (12 
kw) blir totala verkningsgraden för likriktaren 
79 %. Från likriktarna genom kylvattnet bort- 
förda förluster bli således 46 kw. Totalt från så- 
väl sändare- som likriktarerör bortkylda förluster 
äro 178 kw, varför således sändarerörens för- 
luster belöpa sig till 178—46 = 132 kw. Av detta 
äro 26,3 kw glödströmsförluster, varför samtliga 
sändarerörs anodförluster uppgå till omkring 106 
kw. Härav fås medelverkningsgraden hos dessa 
rör = 38,7 %. 

Till slutsteget avgiven anodeffekt uppmättes 
till 163 kw. Antenneffekten vid samma tillfälle 
var 04 kw, varför slutstegets verkningsgrad in- 
klusive matarledning och kopplingskrets i an- 
tennhuset blir 33 %. Verkningsgraden hos slut- 


54. 
| högfrekvensk ir ————- = 85.6 % 
stegets hogfrekvenskretsar blir 0.287- 163 85,6 % 


och sändarens totala verkningsgrad oy = 19 %. 


Ill. Faltstyrkematningar. 


Den nya stationens stralningseffekt har i det 
närmaste blivit vad som férutberaknats, cirka 
2,200 meteramp., liksom även dess räckvidd. Om 
man efter anläggningens färdigställande gor en 
jämförelse mellan vad som förväntats och vad som 
erhållits i fältstyrka, finner man till en början, 
att så gott som hela den inre delen av Stockholm 
är innesluten inom 100-millivolts linjen (se 
fig. 19), med andra ord, att fältstyrkan härstädes 
är av sådan storlek, att den med undantag för 
exceptionella fall — exempelvis hus, i vilka bygg- 
nadsskelett av järn åstadkomma kraftig avskärm- 


ning — medger mottagning med inomhusantenn, 
vare sig med användning av kristallapparat eller 
nätansluten rörmottagare. 

På längre avstånd från Stockholm avtager fält- 
styrkan kontinuerligt i enlighet med i figuren 
angivna nivåkurvor!). Högsta värden å fältstyr- 
kan ha — såsom även varit att förvänta — er- 
hållits över Mälaren i riktning mot Köping, 
varest den inre hörbarhetsgränsen sträcker sig till 
ett avstånd av cirka 120 km. I sydväst förete 
kurvorna en viss sammanträngning på grund av 
terrängens mer kuperade beskaffenhet samt en 
för radiovågorna i samma mån ökad dämpning 
med 1,5-millivoltsgränsen på ungefär 90 km strax 
norr om Nyköping. Delvis samma förhållande 
råder i nordlig riktning intill den egentiga Upp- 
landsslätten, varefter kurvorna ånyo förlöpa 
längre i sär. Vidare må anmärkas, att Västerås 
kommit i ctt gynnsammare läge än tidigare med 
en fältstyrka av cirka 4 millivolt per meter, lika- 
ledes Uppsala och Enköping strax utanför 5, 
resp. 10 millivoltslinjerna. 

Den utpräglat elliptiska form, de innersta kur- 
vorna utvisa på närdistans, är att hänföra till 
de båda fristående, jordförbundna masterna, vil- 
kas sammanbindningslinje ligger vinkelrätt mot 
ellipsens storaxel. Dessa oregelbundenheter ut- 
jämna sig så småningom på större avstånd och ha 
icke givit anledning till företagandet av korrek- 
tioner för erhållande av en strålningskaraktäri- 
stik av mer cirkulär form. 

Med användning av rormottagare har den nya 
Stockholmsstationen givetvis en betydligt storre 
räckvidd än vad kurvorna for den inre hörbar- 
hetszonen ange. Att fading uppkommer cfter 
mörkrets inbrott pa kvällarna, vare sig detta sker 
på närmare håll i form av kvalitetsdistortion eller 
längre bort som periodiska försvagningar och för- 
stärkningar av ljudstyrkan, är som bekant ound- 
vikligt. Undersökningar härom ha planerats men 
på grund av bristande tid ännu icke medhunnits. 

I detta sammanhang skall vidare beröras lyss- 
ningsmöjligheterna av utländsk rundradio i den 
nya stationens närhet. Givet är, att Stockholms 
norra förstadssamhällen i detta hänseende kom- 
mit i sämre läge än tidigare samt att utlandsmot- 
tagningen försvårats, vilket dock ingalunda är 


1) Fältmätningarna äro utförda av civilingenjör II. Larsson. 
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Radiotelefonförbindelser med ultrakorta våglängder. 


Officiella myndigheter ävensom representanter 
för pressen voro den 31 sistlidna mars av Inter- 
national Telephone and Telegraph Co. i England 
inbjudna till en demonstration av ganska säreget 
slag. Telefonsamtal med tal av utmärkt kvalitet 
utväxlades mellan personer, som befunno sig på 
klipporna på ömse sidor om Pas de Calais — vid 
S:t Margarets Bay på engelska sidan och Blanc 
Nez invid Calais å den franska — med använ- 
dande av våglängder, som kunde mätas i tiotals 
em i stället för i tiotals eller hundratals meter. 
Egenskaperna hos dessa synnerligen korta vågor 
äro nära lika med dem hos ljusstrålning: vågorna 
kunna således reflekteras och riktas med använ- 
dande av anordningar av optisk karaktär. Man 
har visserligen redan tidigare lyckats att alstra 
och även använda dylika korta vågor, men ar- 
betet därmed har inskränkt sig till rena labora- 
torieförsök. Frekvensbandet för våglängdsom- 
rådet 10 em till 1 m är c:a 9 ggr större än hela 
det för radio hittills använda. Detta innebär en 
synnerligen välbehövlig lindring i trängseln i 
etern, bl. a. inom det för rundradio upplåtna våg- 
längdsbandet, enär det möjliggör överflyttning 
av en hel del av telegraf- och telefontrafiken på 
medellånga våglängder till det ultrakorta våg- 
langdsomradet. 

Vid den ovan omnämnda demonstrationen an- 
vändes en våglängd av 18 em. Talets kvalitet var 
enligt uppgift i Electrician av den 3 april battre 
an vid ctt normalt telefonsamtal mellan två Lon- 
donabonnenter. Ingen fading gjorde sig gallan- 
de; det tycks, som om dessa ultrakorta vågor 
skulle vara befriade fran denna olägenhet. Men 
ehuru dimma, regn och vaderlcksforhallanden i 
övrigt eller dag och natt ej ha någon större inver- 
kan å framkomligheten av denna strålning, så 
fordras dock, att en viktig sak är för handen, 
nämligen fri sikt mellan sändare och mot- 
tagare, åtminstone i så måtto, att ledande före- 
mål av större utsträckning ej skymma utsikten. 
Detta villkor var ju väl fyllt vid den sträcka, 
som valts för demonstrationen. 

De å ömse sidor av Kanalen uppställda experi- 
mentstationerna voro i allt väsentligt lika. Var 


Fig. 1. 


och en hade sin sändare och mottagare samt an- 
slutningar för etablerande av tvåvägsförbindelse. 
Fig. 1 visar schematiskt sändarens konstruktion. 
Utgående signaler påtryckas »mikroradioröret», 
vars konstruktion tills vidare utgör fabrikantens 
hemlighet. I detta rör alstras högfrekventa 
svängningar med en frekvens av 1650000 ke/s. 
Det är genom en kort ledning förbundet med 
stralningssystemet, som har en längd av c:a 2 cm 
och är placerat i fokus till en parabolisk reflektor 
med ungefär 3 m diameter. Denna reflektor kon- 
centrerar de utstrålade vågorna till en stråle, som 
är noga inriktad mot den avlägsna mottagaren. 
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Schematisk skiss av sändare för ultrakorta vågor. 


Maximiavståndet mellan stationerna blir beroen- 
de av jordytans krökning och stationernas höjd- 
lägen. I vissa fall, t. ex. då man har tillgång 
till höga berg, skulle avstånd på över 150 km 
kunna överbryggas direkt, men normalt finge 
man nog räkna med överdragssträckor om c:a 75 
km för långdistansförbindelser. Det finns ingen 
teknisk svårighet att använda överdrag, och 


| vågorna kunna även vinkelvridas genom använ- 


dande av prismatiska reflektorer. 

I den stora paraboliska reflektorn är förhål- 
landet mellan fokaldistans och diameter så 
valt, att maximal verkningsgrad erhålles för 
den använda reflektorstorleken. För att öka sän- 
darens verkningsgrad ytterligare är strålnings- 
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systemet placerat i centrum av en liten halv- 
sfärisk reflektor med. öppningen vänd, mot den 
stora reflektorn. Härigenom förhindras strål- 
ning i annan riktning än den önskade. Radien 
1 halvsfären är så vald, att när den av densamma 
reflekterade strålningen når strålningssystemet 
igen, den är i fas med den just i det ögonblicket 
avgivna. Den riktiga längden på radien beror 
på våglängden; den skall vara i huvudsak en 
multipel av halva våglängden. Denna multipel 
väljes så, att radien är stor nog att ge reflektorn 
tillfredsställande elektrooptiska egenskaper men å 
andra sidan ej så stor, att ett obehörigt hinder 
reses i vägen för den från den paraboliska re- 
flektorn utgående strålningen. Man uppskattar 
vinsten, som erhålles av de paraboliska reflek- 
torerna i en kanal, till storleksordningen 46 
decibel (5,3 neper), vartill de halvsfäriska reflek- 
torerna lägga ytterligare 6 db (0,7 neper). 
Anordningen för att mäta den högfrekventa 
effekten å sändaren är anmärkningsvärd. I den 
paraboliska reflektorn på sändaren är i centrum 


gjord en öppning, varigenom en del av den ut- 


strålade energien passerar och träffar en bakom 
reflektorn uppställd mätanordning. Denna har 
formen av en vågmeter samt innehåller en liten 
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Fig. 2. Skiss av försökssträckan Dover— Calais. 


mottagningsantenn och ett termokors. De på en 
tillhörande galvanometer gjorda avläsningarna 
bli ett mått på den utstrålade effekten, medan 
avståndet mellan antennen och en förskjut- 


bar metallskärm bestämmer våglängden. Vid 
demonstrationen den 31 mars var, som ovan 
nämnts, våglängden 18 cm och den utstralade 
effekten 14 watt. 


Fig. 8. Sändaren och mottagaren (till höger) vid Dover. 


Mottagningsapparaten ar i stort sett konstru- 
erad på samma sätt som sändaren. Den innehåller 
sålunda samma lilla antenn, förenad medelst en 
kort ledning med »mikroradioröret», där detek- 
torverkan äger rum. För att undvika koppling 
till sändaren är mottagaren uppställd c:a 70 m 
från denna och i dess elektrooptiska skugga (se 
fig. 2 och 3). Samma våglängd användes för så- 
väl sändning som mottagning. 

Demonstrationen omfattade förutom telefon- 
samtal även en förevisning av det nya systemets 
möjligheter för bildtelegrambefordran. En ay 
I. T. and T. nykonstruerad bildtelegrafapparat 
anslöts till sändaren vid Calais, och sidor med 
tryckt text mottogos vid Dover med en hastighet 
av en sida i minuten. Varje sida innehöll c:a 500 
tryckta ord. Detta utgjorde emellertid ej syste- 
mets maximihastighet, som ligger ungefär dub- 
belt så högt. i 

Det tillgängliga frekvensbandet tillåter ett 
mycket stort antal permanenta och kontinuerligt 
arbetande förbindelser mellan samma platser 
utan ömsesidig interferens, varjämte vågornas 
egenskaper att vara riktade och ha jämförelsevis 
kort räckvidd möjliggör användandet av samma 
frekvenser även på andra sträckor. 
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Nya sjökabelanläggningar år 1930. 


Av civilingenjör N. Winell. 


Under år 1930 utförde telegrafverket två 
större sjökabelanläggningar, nämligen en ny 
telefonkabel mellan fastlandet och Gotland samt 
en ny telefonkabel till Tyskland. Båda dessa 
kablar beställdes hos den tyska kabelfirman 
Felten & Guilleaume i Köln-Mühlheim. För- 
läggningen av sjokablarna verkställdes genom 
denna firmas dotterbolag Norddeutsche Seekabel- 
werke i Nordenham med kabelfartyget »Nor- 
derney». 

De nu färdiga nya kabelanlaggningarna äro 
avsedda for 4-tradsdrift och användbara även 
for det vid planeringen nyuppfunna systemet 
med barvagstelefoni på kabelledningar, s. k. 
dubbelbandstelefoni, vid vilket for varje samtal 
erfordras endast en dubbelledning i kabeln i 
stället för som vid vanlig 4-trådsförbindelse två 
dubbelledningar.') Dubbelbandsutrustning torde 
dock ej omedelbart komma att anskaffas utan 
blir en reserv- och utvidgningsmöjlighet. 

A Gotlandskabeln anordnas den vanliga 4- 
trådsförbindelsen så, att de båda paren i samma 
fyrskruv få utgöra tal- resp. hörledning för en 
och samma förbindelse, under det att i Tysk- 
landskabeln kabelsektionen uppdelats i två halv- 
kablar, en för vardera talriktningen, med som 
elektrostatiskt skydd mellan dessa en skärm av 
metalliserat papper. Denna konstruktion är 
jämförelsevis ny och särskilt avsedd att använ- 
das vid sjökablar för fyrtrådssystem jämte dub- 
belbandsutnyttjning. Uppdelningen göres i av- 
sikt att skilja fyrskruvarna för de båda talrikt- 
ningarna i de vanliga 4-trådsförbindelserna åt 
och därigenom minska risken för näröverhör- 


ning mellan ledningskretsarna, varefter man en- 
dast har fjärröverhörningen mellan ledningar 
med samma talriktning att taga hänsyn till och 
balansera ut. Om kabeln användes för dubbel- 
bandstelefoni, är det fördelaktigt, att talöver- 
föringen å det undre frekvensbandet anordnas i 
den ena riktningen och å det övre frekvensban- 
det i den andra riktningen i kabeln, ty här- 
igenom undvikes näröverhörning alldeles, och en- 
dast fjärröverhörningen spelar någon roll. A 
Gotlandskabeln måste framdeles dubbelbandste- 
lefonien anordnas på detta sätt. Vid dylik an- 
ordning bliva emellertid stationsutrustningarna 
vid ändpunkterna av ledningen olika, så att den 
ena stationen får utrustas med högfrekvenssän- 
dare och vanlig förstärkare för den ankomman- 
de talströmmen, under det att den andra har 
vanlig förstärkare för den utgående talströmmen 
men särskild demodulator jämte erforderlig för- 
stärkare för omvandling av den ankommande 
modulerade högfrekvensströmmen till talström. 
Vill man cmellertid dela upp sändare och mot- 
tagare ungefär lika på båda stationerna, måste 
man på motsvarande sätt som vid vanligt 4- 
trådssystem uppdela och särskilja kabelns fyr- 
skruvar i grupper, så att å fyrskruvar inom 
samma grupp all lågfrekvent sändning går i ena 
och all högfrekvent sändning i andra riktningen. 
Härvid tillkommer då liksom vid 4-trådssystemet 
samma risk för näröverhörning mellan de olika 
grupperna, vilken risk emellertid kan elimineras 
genom anbringande av elektrostatisk skärmning 
mellan desamma och olika skruvning hos fyr- 
skruvarna. Fjärröverhörningen åter undvikes 


1) Se Tekn. Medd. nr 6, 1930: Dubbelbandstelefoni av 8. Nordström. 


genom lämplig hopskarvning av dellängderna i 
kabeln eller genom särskilda tillsatskondensato- 
rer. 


två strömkretsar med samma talriktning å en 
kabelförbindelse med anslutna förstärkare är 
lika med den å själva kabeln uppmätta fjärr- 
överhörningsdämpningen minskad med förstärk- 
ningen vid ändpunkten, som, om restdämpning- 
en å kabelförbindelsen är noll, är lika med ka- 
belns egen dämpning. Antages denna vara 5 
neper och dämpningen i anslutna ledningar 1 
neper och man exempelvis fordrar 11,5 neper å 
fjärröverhörningsdämpningen i kabeln, blir 
överhörningsdämpningen å förbindelsen i dess 
helhet 11,5-5+1 — 7,5 neper, vilket är ett mi- 
nimivärde, som man numera brukar fordra. I 
kontrakten för båda kablarna föreskrevs 11,5 
neper som minimigräns för fjärröverhörningen. 


Telefonkabeln till Gotland. 


Den första telefonkabeln till Gotland utlades 
år 1920. Kabeln innehöll två med guttaperka 
isolerade parledningar med pupinisering för 
stam- och duplexutnyttjning. Beskrivning över 
kabeln finnes i Tekn. Medd. 1921, sid. 1 och 52. 
Duplexförbindelsen var kvalitativt underlägsen 
stamledningarna och togs ej genast i bruk, men 
år 1924 intogs även denna förbindelse i trafik. 
Under tid, som den ordinarie telegrafförbindel- 
sen Stockholm—Visby år 1928 på grund av ka- 
belfel ej kunde användas, anordnades jämte de 
tre telefonförbindelserna en provisorisk telegraf- 
förbindelse genom telegraftransformering av du- 
plexkretsen. 

Med åren ökades behovet av ledningar till 
Gotland, och en ny kabel planerades. Den förra 
kabelstrackningen Nynäshamn—Ire kom ifråga 
även för den nya kabeln, men med hänsyn till 
telefontrafikens fördelning befanns fördelaktigt 
att leda den nya trafikförbindelsen mellan Got- 
land och fastlandet via överdragsstationen i 
Västerljung, som ligger vid stamlinjekabeln från 
Stockholm söderut. Sjökabelsträckan planerades 
därför att gå från trakten av Visby till Hålls- 
viken i Södermanlands skärgård. Genom Sjo- 
karteverket företogs undersökning av bottenför- 
hållandena, varefter det bestämdes, att förlägg- 


Den verksamma fjärröverhörningen mellan 


ningen skulle ske denna väg. Kabeln skulle föras 
i land vid Kneipbyn på Gotland c:a 5 km söder 
om Visby och på fastlandssidan fortsätta in i 
Hållsviken till dennas innersta del. De båda an- 
slutna landkabelsträckorna skulle bliva omkr. 
5 resp. 6 km och totala längden av den planerade 


förbindelsen c:a 161 km. | 


Olika alternativ planerades för kabelns stor- 
lek och konstruktion, och vid anbudsinfordrap 
begärdes prisoffert för tre angivna konstruktio- 
ner å pupinkabel för 4-trådssystem, alternativt 
användbar även för dubbelbandstelefoni, samt å 
ett i sista rummet tänkt alternativ med krarup- 
kabel för 2-trådssystem. Anbud inkommo i sep- 
teber 1929 från de tyska firmorna Siemens & 
Halske samt Felten & Guilleaume, vilka emeller- 
tid båda avstodo från att offerera krarupkabel, 
enär en dylik skulle bliva avsevärt dyrare än en 
pupinkabel. Vid granskningen av anbuden be- 
fanns, att Felten & Guilleaumes priser voro 
något lägre än Siemens & Halskes, och den först- 
nämnda firman erhöll också beställningen å en 
pupinkabel innehållande 7 st. fyrskruvar för 4- 
trådssystem. För kabeln fastställdes hög grans- 
frekvens (6500 per./sek.) och viss fordran 4 
fjärröverhörningsdämpningen, varigenom kabeln 
skulle kunna användas även för dubbelbands- 
telefoni och antalet förbindelser sålunda vid 
framtida behov kunna fördubblas. Enligt det 
antagna alternativet skulle anläggningen i sin 
första utbyggnad för vanligt 4-trådssystem bliva 
relativt dyr per förbindelse räknat men totaliter 
avsevärt billigare än en dubbelt så stor kabel 
utan möjlighet till dubbelbandsutnyttjning. I 
den slutliga utbyggnaden med dubbelbandsut- 
rustning skulle anläggningen bliva billigare även 
per förbindelse räknat. 


Kabelns konstruktion och specificerade elektriska 
egenskaper. 


Kabelns uppbyggnad framgår av fig. 1 och 2, 
som visa de olika förekommande kabelsektio- 
nerna. 

Ledarna bestå av 1,35 mm rund koppartråd, 
isolerad med en kordelspiral av papper och över 
denna två pappersomspinningar. Den yttre av 
dessa har en längsgående rand av viss färg för 
de olika trådarna i fyrskruven, gul och röd för 


det ena, grön och blå för det andra paret i skru- 
ven. Skruvarna (s. k. »Sternvierer»), i vilka de 
till samma par hörande ledarna ligga diagonalt, 
äro omspunna med ett pappersband i öppen spi- 
ral. Å detta papper finnes en rand av olika färg, 
utmärkande viss stighöjd å snoningen hos resp. 
skruv. Elektrostatisk skärmning med metallise- 
rat papper e. d. användes ej. I kabelns kärna 
finnes en fyrskruv, och omkring denna dro de 
återstående 6 fyrskruvarna kablade i ett lager. 
Over detta lager finnes en omspinning av papper 
och en av bomullsvav, varigenom kabeln far en 
diameter under bly av c:a 16,5 mm. 

Följande kabeltyper ingå i anläggningen: 

Sjökabel för djup mindre än 90 m med en 2,9 


pohabe/ sjökabel utan 
Leyckshyda dryck skydd, 
YHlerdiam ca 48mm. Wterdlam. “ca. 4§ mm. 
Lem. ever byment oa. LÅS. Lam. ever kymant ca, Laan. 
a under æ ~ n S v ~ under a . 166 v 
I yckskyddspiral Blymantel Imm hock 
Blymantel EI mm. Hock KTA jarn tradar Jemm. dam. 


Ps färntrådar Jemm dam. 


Sektion av Gotlandskabeln: sjökabel med och 
utan tryckskydd (skala 1:1). 


Fig. 1. 
mm tjock mantel av rent bly. Armeringen består 
av 2 lager tjärat papper, jutekompound, ett 
lager innehållande 17 st. galv. och tjärade trådar 
av 5,6 mm rundjärn samt ytterst två lager tjärat 
jute och asfaltkompound. Ytterdiametern är c:a 
45 mm och vikten e:a 6640 kg pr km kabel, varav 
401 kg koppar och 2121 kg bly. 


Sjökabel för djup större än 90 m har under . 


blymanteln en tryckskyddsspiral av 1,5 mm 
rund järntråd pålagd med 4 mm stighöjd. An- 
talet järntrådar i armeringen är 19. Kabelns 
ytterdiameter är c:a 48 mm och vikten c:a 7600 
kg pr km, varav 2449 kg bly. 

Strandkabel med en 2,9 mm tjock blymantel. 
Strandkabeln vid gotländska kusten har blyman- 


teln legerad med 1 % tenn, men 4 övriga i an- 
läggningen ingående längder av denna kabeltyp 
består manteln av rent bly. Armeringen inne- 
håller dubbla lager armeringstråd, ett inre lager 
av 17 järntrådar lika som vid sjökabeln och, 
efter ett mellanskikt av tjärat jute, ett yttre 
lager bestående av 24 st. järntrådar av samma 
grovlek som innerlagrets. I övrigt är armeringen 
densamma som for sjékabeln. Kabelns ytterdia- 
meter är c:a 58 mm och vikten per km c:a 
11,940 kg, varav 2121 kg bly. 

Landkabel med 2,0 mm tjock blymantel, lege- 
rad med 2 % tenn, ej armerad. Ytterdiametern 
är c:a 20,5 mm och vikten pr km c:a 1790 kg, 
varav 1395 kg bly. 


ZLandkabel 
Diem. över blymant (ytter - 
diam.) ca S mm 


Blymantel ca Lomm. fock 


Fig. 2. Sektion av Gotlandskabeln: landkabel och 
strandkabel (skala 1:1). 


Pupinspolarnas kärnor bestå av pressat järn- 
pulver och äro lika för hela sträckan. I sjöka- 
beln äro spolarna inpressade under blymanteln, 
en konstruktion, som använts sedan 1925. Bly- 
manteln å sjökabeln är utförd i ett stycke utan 
skarvställen mellan pupinmuffarna. Dessa ha 
den vanliga spolformen. Själva muffen är, incl. 
den koniska övergången, c:a 4 m. Dess största 
ytterdiameter är c:a 13 em. Landboxarna inne- 
halla 15 spolar och äro alltså försedda med‘ en 
reservspole, men i pupinmuffarna for sjokabeln 
finnes ingen dylik reservspole. Pupinavstandet 
i kabeln är 1,9 km. 

I specifikationen foreskrevos följande elek- 
triska data för dubbelledning vid 202 C: 


a) pr km opupiniserad kabel: 


Iikströmsvärden; 
_ Ledningsmotstånd .................. = 27,4 ohm 
Isolationsmotstand (varje trad till 
- alla övriga och jord)............... > 10,000 megohm 
Väzxelströmsvärden (vid 1000 per./sek.) - 
Kapacitet ....5.... cc ec eceee neces mece C:a 0,045 UF 
Läckning soreserucni reoni <12 48 
b) för pupinspolar i driftkoppling: 
Likströmsvärden: 
Ledningsmotstånd, medelvärde ... 2,2 ohm 
 Tsolationsmotstand .................. > 15,000 megohm 
Växelströmsvärden : i 


Induktans (vid 1000 per./sek.) ... 
Effektivt motstånd, medelv. (vid 
1 mA mätströmstyrka) 
vid 1000 per./sek................... 
> 2500 ? 2,9 » 

Hysteresisfaktor (vid 800 per./sek.) c:a 17 ohm/amp. 

Magnetisk stabilitet: Efter magnetisering av spolen 
med 2 amp. likström i ena lindningshilften far induk- 
tansen, mätt 72 timmar senare, ej ha ändrat sig mera 
in hégst 2 %. 

Genomslagshallfastheten skall vara minst 700 volt, 
provad under 1 min. med 60 per. växelström mellan 
varandra närbelägna Jedare och mellan ledare och bly- 
manteln i kabeln samt miellan de olika lindningarna 
resp. mellan lindning och metallhélje å spolarna. 


c) för den färdiga, pupiniserade kabeln: 


27 mH + 1,5.% 


2,5 ohm 


Likstrémsvirden: 
Ledningsmotstand ;.............. = 26,9 ohm/km 
. Isolationsmotstand...... dan Nina > 10,000 megohm/km 
Vaxelstrémsvarden: | 
Dämpning vid I mA mätströmstyrka 
vid 1000 per./sek. ............... = 0,0287 neper/km 
» 2500  » oo ic aceccceeeaes = 0,0244 » 
» 5200 > SEEN ES = 0,0260 » 
Griinsfrekvens .....sssosssseseerrsersr c:a 8,500 per./sek. 
Ledningskaraktiristik ............ c:a 560 ohm 


Beträffande impedanskurvans jämnhet inom frekvens- 
området 200—3500 per./sek. föreskrevs, att vektorsumman 
av avvikelserna från medelkurvorna för den reella resp. 
imaginära komposanten vid viss frekvens ej skulle få 
överstiga 8 % av karaktäristiken vid samma periodtal. 
Överhörning: ` 

Näröverhörning 

mellan två par i samma skruv............ 2 9,5 neper 

mellan två par i närbelägna skruvar, 

varvid kiirnskruven räknas såsom niir- 
belägen till alla övriga skruvar......... 210 > 
mellan två par i icke närbelägna skruvar 2 11 >» 

Fjärröverbörning 

mellan två par vilka som helst............ & 11,5 > 

Överhörningsvärdena äro medelvärden beräknade -ur 
formeln 


—b, 
= — In 1/4 5 e 
v 


_landkabeln på Gotland färdig. 


för näröverhörningen vid frekvenserna > == 640, 800, 1100 
och 1900 per./sek. och för fjärröverhörningen vid 7 = 640, 
800, 1100, 1900 per./sek. för det nedre frekvensbandet 
och vid ”=3600, 4400, 4700, 4860 per./sek. för det övre 
frekvensbandet: ey 


Kabelforlaggningen. 
I den fardiga kabelanliggningen mellan for- 


starkarestationerna Västerljung och Visby ingå 
följande delsträckor: 


Landkabel på Gotland .......... 4,877 km 
Sjokabel. 224 5.4c.diescnuieaaees «es 157,651 » 
Landkabel pa fastlandet ........ 6,042 > 


Totallangd 168,510 km 


Sammansättningen av de i sträckan ingående 
olika kabeltyperna framgår av fig. 3. Antalet 
hela pupinsektioner i förbindelsen är 88, vartill: 
kommer en jamn halvsektion i Visby och en 
mindre avslutande sektion narmast Vasterljung. 
Spolpunkternas antal är 89, och den genomsnitt- 
liga längden av pupinsektionerna uppgår, såsom 
ovan angivits, till 1900 m. 

Enligt kontraktet skulle sjokabeln vara utlagd 
senast den 15 maj och landkablarna levereras 
fore den 31 mars 1930. Da sjokabelforlagening- 
en programenligt begynte 1 borjan av maj, var 
Kabeln hade 
lagts utmed landsvagen till Vibble, varefter den 


_ framdragits c:a 400-m i terräng till den plats, 
-Kneipbyn, där strandskarven skulle ligga. För 


sjokabelns landforing hade iordningställts en 
ränna, c:a 125 m lång och 1 m djup, som ned- 
sprängts 1 den av hard margel bestående sjobott- 
nen. I rannans botten hade gjorts en bädd av 
sand, och kabeln skulle sedan täckas med cement- 
säckar, varmed hela rännan skulle fyllas. 

För utläggningen av sjökabeln ankrade kabel- 
fartyget »Norderney» den 7 maj på Visby redd 
med 158,6 km sjökabel ombord. Först företogs 
en överfart till fastlandet för utläggning av 5 st. 
märkbojar, och den 10 maj igångsattes vid 
Kneipbyn själva kabelläggningen. Kabeländan 
togs i land med hjälp av flytbojar samt ett å 
land uppsatt handspel och drogs därefter uppför 
den här c:a 10 m höga strandklinten fram till 
kabelbrunnen vid ‘landkabelns slutpunkt. Av- 
gången från Gotland skedde kl. 17,20, och ankom- 


sten till Hållsviken beräknades ske på formid: 


— — 


dagen följande dag, så att infarten i den trånga 
viken skulle kunna företagas vid fullt dagsljus. 
Forlaggningen gynnades av det basta vader och 
försiggick utan varje missöde. Kabeln löpte från 
tankarna i sjön under det vanliga entoniga bull- 
ret, som med jämna återkommande mellanrum 
avbröts, då en spolmuff dundrade över bord. Ut- 
läggningen reglerades med en å kabeln anbragt 
bromsanordning till förhindrande av för stor 
slack, vilket kunde riskeras till följd av det del- 
vis stora vattendjupet. Kl. 12 den 11 maj ankra- 
de fartyget efter c:a 18 14 timmars färd i Hålls- 
vikens innersta del vid boj, som här i förväg ut- 
lagts. Kabeländan sköts över på en motorläktare 
och togs i land följande dag, varvid ett 100-tal 
man voro behjälpliga med att bära kabeln. 
Shary mellan 
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skruvar och trådar med samma nummer och fär- 
ger skarvade mot varandra. Kabeländarna voro 
för detta ändamål märkta så, att längderna vid 
utläggningen kommo i rätt riktning. Vid mitt- 
skarven å sektionen inskarvades gummiisolerad 
tråd och till denna anslöts efter mätningen kon- 
densatorerna, vilka sedan ordnades i grupper 
koncentriskt omkring kabelkärnan vid skarven, 
som därefter igenlöddes. Balansering gjordes 
mellan intill varandra belägna skruvar, mellan 
branscherna i paret och jord och mellan de båda 
paren i samma skruv. Jämte kapacitetsbalanse- 
ring utfördes också utjämning av driftkapacite- 
ten med tillsatskondensatorer. 

Till vardera landkabeln åtgick tre pupinboxar. 
Vid Västerljung blev avståndet till närmaste 
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Fig. 3. Plan över aes Visby— Västerljung. 


Utlaggningen hade gått med en genomsnittlig 
fart av 4,6 knop. Av sjokabeln blevo 975 m över; 
i medeltal utgjorde slacken 2,5 %. Den sista 
spolmuffen å sjékabeln blev placerad pa land i 
omedelbar narhet av strandkanten. 

Sedan sjékabeln blivit utlagd, kunde arbetet 
med landkabeln till Vasterljung vidtaga. En 
kabelgrav var redan påbörjad, men pupinboxar- 
nas platser hade ej kunnat bestiimmas, innan den 
sista sj6spolens plats var känd. 

Skarvning och balansering av kabeln utfördes 
enligt Felten & Guilleaumes metod medelst till- 
satskondensatorer vid mittskarven av varje pu- 
pinsektion. Da skarvlingderna å landkabeln 
voro omkr. 477 m, utom i Visby stad, där brunn- 
avstånden erfordrade andra längder, ingår i 
varje pupinsektion jamnt fyra normala skarv- 
langder. I samtliga skarvar 4 landkabeln dro 


landspole en knapp femtedel av hel pupinsek- 
tion, vilket emellertid skall utbyggas med till- 
satskondensatorer till jämn halvsektion, då dub- 
belbandstelefoni införes å kabeln. 


Leveransmatmingar. 


Den färdiga sjékabeln med inskarvade pupin- 
spolar leveransprovades först i Nordenham fore 
kabelns inlastning 4 kabelfartyget. Den provades 
darefter omedelbart efter utlaggningen, sedan 
överbliven kabellangd bortkapats. Isolationsmot- 
ståndet å kabeln var 93000—115000 megohm/km 
vid den temperatur, som kabeln nu kunde hava. 
Under utlaggningen hade bottentemperaturen 
flera gånger undersökts och befunnits vara 
+42 ©. Vid mätning av isolationen uppträdde 
betydande restladdningar, vilket ej brukar fore- 
komma i med papper isolerade kablar. Restladd- 


\ 


ningarna torde bero pa det till spolarna anvanda 
isolationsmaterialet, som utgöres av gummi eller 
impregnerade material. Ledningsmotstandet 4 
paren i karnskruven uppmättes till 3651—3660 
ohm. Pr km dubbelledning vid +4° C gor detta 
for karnskruven 23,01 ohm och for övriga skruvar 
i medeltal 23,18 ohm. Omraknade till samma tem- 
peratur som vid mätningen i Nordenham äro 
dessa värden 0,11 å 0,12 ohm/km högre, varför 
skillnaden i temperatur vid de båda mätning- 
arna torde ha varit något större än som upp- 
mätts. Vid detta tillfälle gjordes även en del mät- 
ningar av impedans, dämpning och överhörning. 

De slutliga leveransproven å kabeln i dess hel- 
het utfördes genom mätning från Visby den 
24—26 och från Västerljung den 27—30 maj. 
Resultaten av dessa mätningar sammanfattas här 
nedan. 

Isolationsmotstånd 90000-—116000 megohm/km 
eller, om temperaturen i hela kabeln antages 
vara +4° C, c:a 50000 megohm pr km, reducerat 
till +20° C. 

Inkstromsmotstand. 


Summa motstind 


olim ohm/km . 
par 1 par 2 par 1 | par 2 
Kirnskruven 3887 3888 . 23,06 23,06 


Skruv 1 i lagret | 3921 3919 23,260 | 23,26 
> 2» » 3914 | 3914 | 28,22 | 23,22 


» 3 > » 3915 3915 23,22 23,22 
> 4» > 3917 3918 23,24 23,24 
> 5» » 3914 3916 23,22. 23,22 
> 6» > 3918 3920 23,24 23,25 


I medeltal erhålles alltså för kärnskruven 
23,06 och för övriga. skruvar 23,23 ohm/km, 
d. v. s. 0,2 % högre värden an å enbart sjökabeln. 
Vid en temperatur av +20° C beräknas härav 
motståndet vara högst 24,73 ohm/km (i specifi- 
kationen föreskrevs max. 27,4 ohm) och i medel- 
tal för samtliga par c:a 24,70 ohm/km. Mot- 
ståndsskillnaden mellan de båda branscherna i 
samma par var högst 0,8 ohm och i medeltal 
0,3 ohm. 

Dampmngen uppmättes med användande av 
två olika metoder, dels den vanliga kompara- 
tionsmetoden, varvid mätströmmen sändes från 
en särskild generator vid kabelns bortre ända, 
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` Fig. 4. Totaldimpning Västerljung— Visby. 


och dels med Felten & Guilleaumes kompensa- 
tionsdämpningsmätare å en ledningsslinga i ka- 
beln. För den senare metodens tillförlitlighet 
måste emellertid de båda paren i slingan hava 
lika impedans, så att inga reflektioner uppstå. 
Dessutom får totaldämpningen i slingan ej vara 
så stor, att överhörning spelar in och gör mätre- 
sultaten felaktiga. Fig. 4 visar en kurva över 
dämpningen för enkel längd å ett par i ytterlag- 
ret i kabeln och fig. 5 specifika dämpningen. 
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Fig. 6. Specifik diimpning. 


Dampningsexponenten beräknas härav for ne- 
dan angivna specificerade frekvenser till foljan- 
de värden i neper/km: | 
vid 1000 per./sek. 0,0204 (enl. spec. < 0,0237 vid 20° GC.) 

» 2500 » 0,0215 (> » 0,0244 > > >) 
» 5200 » 0,0250 ( » » 30,0260 > > >) 


De uppmätta värdena ligga resp. 8, 6 och 0 % 
under de garanterade maximivärdena (omräkna- 
de till +4° C). Distortionen är alltså något större 
än som beräknats. Distortionskurvan ansluter sig 
emellertid till de 4 sid. 19, fig. 15, i Tekn. Medd: 
1929 for frekvenser upp till 3200 per./sek. upp- 
ritade kurvorna för 1927 års Tysklandskabel och 
Finlandskabeln. Kärnskruven har något lägre 

| 


dämpning än skruvarna i lagret, men skillnaden 
är ej stor. Den lägsta dämpningen har par 2 i 
kärnskruven och den högsta de båda paren i 
skruv 6. Vid 800 per./sek. äro resp. dämpnings- 
värden 3,33 och 3,29 neper och vid 2500 per./sek. 
3,42 resp. 3,63 neper. 

Den använda metoden för dämpningsmätning 
enligt kompensationsmetoden möjliggör beräk- 
ning av kabelns gränsfrekvens, som härav beräk- 
nas till 6600—6650 per./sek. 

Impedansen uppmättes från kabelns båda and- 
punkter å samtliga par i kabeln för frekvenser 
från 300 till 3500 per./sek. Vid mätningen an- 
vändes Western Electrics mätinstrument med 
fast induktans och induktometer. Vid mätning- 
arna var kabelsektionen närmast Västerljung ut- 
byggd till jämn halvsektion med en kondensator 
om. 0,025 „F och motstånd om 14 ohm. Fig. 6 
visar en impedanskurva för ett par med resp. 
utan tillsatselement for komplettering av halv- 
sektionen. Impedanskurvans jamnhet fyller val 
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Fig. 6. Impedanskurvor för ett par med (översta och 
nedersta kurvan) resp. utan (mellersta kurvorna) till- 
satselement for komplettering av halvsektionen. 


föreskrivna fordringar; avvikelsen från medel- 
kurvan är mindre än 4 % (enl. spec. < 8 %). 
Överhörningsdämpningen bestämdes genom 
mätning av när- och fjärröverhörning med in- 
strument, som möjliggjorde mätning av överhör- 
ning upp till 12 neper med en mätnoggrannhet 
utom vid de högsta dampningsvirdena av 0,1 
neper. För néréverhérningen mellan par i sam- 
ma skruv erhölls för de i specifikationen angivna 
mätfrekvenserna ett logaritmiskt medelvärde av 
lägst 9,9 oeh högst 11,0 neper (enl. spec. 2 


9,5 neper) och mellan par i angränsande skru- 
var lägst 10,6 neper (enl. spec. 2 10,0 neper). 
Mellan par i icke-angränsande skruvar var över- 
hörningen i uppmätta kombinationer > 11,5 ne- 
per för alla periodtal (log. medelvärde enl. spec. 
> 11 neper). Fjärröverhörningsdämpmngen 
mellan par i samma skruv var för det nedre fre- 
kvensbandet i medeltal lägst 12,6 neper (enl. spec. 
2 11,5 neper) och högst > 14 neper och för det 
övre frekvensbandet resp. 11,5 (enl. spee. = 
11,5 neper) och > 13 neper. Mellan par i olika 
men angränsande skruvar liksom mellan på 
längre avstånd från varandra belägna skruvar 
gjordes en del stickprov på fjärröverhörningen. 
Denna befanns i allmänhet vara mindre än mel- 
lan par i samma skruv. Värdena på fjärröverhör- 
ningsdämpningen inkluderaledningsdämpningen. 

Nedan angives den för de olika mätperiod- 
talen funna lägsta överhörningsdämpningen ut- 
tryckt i neper. Parentes anger, att alla kombina- 
tioner ej uppmätts. 


Näröverhörning Fjärröverhörning 
Por ie) inom | Tiha | Icke när. | 20%, | krv | Icke kr 
skruv | lägna | belägna skruv | lägra belägna 
skruvar! skruvar skruvar| skruvar 
640 | 10,8 | 10,9 | (œ 12) | 12,9 | (13,5) | — 
800 9,9 | 10,5 | (> 12) | 12,6 | (13,8)] — 
1100 9,8 | 10,1 | (> 12) | 12,2 | (13,1)| — 
1900 9,1 9,7 | (> 11,5) 12,5 | 12,6 — 
3600 — = = 11,6 — — 
4400 — - — 11,5 — — 
4700 — — H 11,5 Z = 
4860 — — — 11,2 | 12,1 (> 18,5) 


Specifikationens krav voro alltså väl fyllda. 


Ledningarnas fördelning. 


Omedelbart efter avslutad provning inkoppla- 
des kabeln å ändstationerna och kunde redan 
den 31 maj intagas i trafik. Stockholm—Visby 
erhöll härvid fyra nya förbindelser, ledningarna 
nr 6600—6603, och mellan Visby och Norrköping 
ordnades en direkt förbindelse å ledning nr 6613 
över Västerljung. Trafiken mellan Gotland och 
södra Sverige skulle tills vidare fortfarande gå 
över Stockholm, emedan ännu inga snörförstär- 
kare finnas i Norrköping. Två av fyskruvarna i 
kabeln utgöra för närvarande reserver. 
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| | Telefonkabeln Sverige—Tyskland. 


Om tillkomst och tidigare utveckling av tele- 
fonforbindelserna’ Sverige—Tyskland — finnas 
flera uppsatser i Tekn. Medd.*) ' Den kabel, som 
här skall beskrivas, är den fjärde i ordningen av 
telefonkablarna på denna sträcka, å vilken genom 
det internationella telefonnätets snabba utvidg- 
ning under senare år ett successivt allt mer steg- 
rat behov av ledningar uppstått. 

Den tredje Tysklandskabeln utlades år 1927 
och intogs i trafik i december samma år. Under 
år 1929 utökades samtalsmojligheterna 4 kabeln 
genom att på försök två av kabelns fyrskruvar 
utrustades med anordningar for dubbelbands- 
telefoni.?) Då dessa försök avlöpo väl, försågos 
ytterligare fyra fyrskruvar i kabeln med dubbel- 
bandsutrustning, men harmed var också möjlig- 
heten slut att på denna väg ytterligare utöka för- 
bindelsernas antal. Man ansåg sig nämligen böra 
reservera återstående sex fyrskruvar i 1927 års 
kabel för sådan trafik, för vilken den reducering 
av frekvensbandbredden, som dubbelbandstele- 
fonien måste medföra, ej var lämplig, nämligen 
för bildtelegraf, rundradio, långdistanstelefoni 
ete. Trafikens behov av ledningar till och via 
Tyskland var dock alltjämt i växande, varför 
planering av en fjärde kabelanläggning måste 
igangsattas. | 

Efter förhandlingar med tyska Reichspostmi- 
nisterium och:informatorisk förfrågan hos vissa 
kabelfirmor angående en ny kabel till Tyskland 
begärde Telegrafstyrelsen i skrivelse till Kungl. 
Maj:t i augusti 1929 anslag för budgetåret 
1930/1931 till en ny svensk-tysk kabel. Vid sam- 
mankomst i Stockhom i september s. å. med re- 
presentanter för tyska post- och telegrafförvalt- 
ningen: beslöts, att den senare skulle infordra 
bindande anbud från de tyska firmorna Siemens 
& ' Halske samt Felten & Guilleaume å en ny 
kabel. Denna skulle blymantlas och förses med 
inbyggda pupinspolar samt innehålla fyrskruvar 
for vanliga 4-tradsforbindelser och även kunna 
användas for dubbelbandstelefoni. I kabeln 
skulle inläggas en särskild dubbelledning med 
hög frekvensöverföringsförmåga för rundadio- 


bruk. Kabeln skulle planeras tillräckligt stor att 
kunna tillgodose det ledningsbehov, som nu vore 
möjligt att förutse för ganska lång tid framåt. 
En kabel med 22 fyrskruvar efter mönster av den 
av firman Siemens & Halske då nyligen lagda 
s. k. tredje Ostpreussenkabeln ansågs bliva för 
liten; kostnadsberdkning skulle infordras 4 ka- 
bel med alternativt c:a 30 resp. 40 fyrskruvar. 
Några betänkligheter mot att använda en så stor 
kabel med hänsyn till risken för eventuella fel 
ansåg man sig, med stöd av vunnen erfarenhet 
om pupinsjökablarna, ej behöva hysa. Den om- 
ständigheten, att de svåra bottenförhållandena 
vid Kriegers Flak i södra Östersjön vore ett 
hinder för ytterligare nya kablar, talade också 
för att den nu planerade kabeln borde göras så 
stor som möjligt. Förslag hade framkommit att 
upptaga den första, år 1919 lagda svensk-tyska 


kabeln, varigenom plats skulle beredas kortast 


möjliga väg för den nya sjökabeln (se fig. 7); 
denna den äldsta av kablarna innehöll ju blott 
en enda fyrskruv och skulle därför bliva av 
ringa betydelse för trafiken efter tillkomsten av 
den planerade nya stora kabeln. Den äldre ka- 
beln skulle därefter eventuellt övertagas av en- 
dera svenska- eller tyska förvaltningen. Det be- 
slöts, att den tyska förvaltningen skulle utföra 
bottenundersökningar över lämpligaste kabelväg 
med utgående från att 1919 års kabel skulle kom- 
ma att upptagas.?) 

Riktlinjer för kabelns konstruktion och elek- 
triska egenskaper fastställdes. Bland annat be- 
stämdes dämpningen å talledningarna till högst 
D neper för 5200 per./sek. och å rundradioled- 
ningen till högst 4,5 neper vid 8000 per./sek. 
Gränsfrekvensen å talledningarna sattes med 
hänsyn till den planerade dubbelbandsutnyttj- 
ningen till 6500 per./sek. Det undre frekvens- 
bandet skulle då kunna omfatta frekvensområ- 
det 300—2400 och det övre 3100—5200 per./sek., 
om 'bärvågen valdes till 5500 per./sek. Den 
högsta frekvensen skulle alltså ej överstiga 80 % 
av kabelns gränsfrekvens och följaktligen kom- 
ma att ligga på den jämförelsevis raka delen av 
dämpningskurvan. För rundradioledningen be- 
stämdes gränsfrekvensen till c:a 10000 per./sek. 


1) So Tckn. Bil. 1920, sid. 1 och 25, Tekn. Medd. 1922, sid. 11, och 1928, sid. 69. 


?) Se not härom å sid, 53, 


2?) 1919 års kabel upptogs senare och övertogs av tyska förvaltningen. 


Enligt till firmorna senare översänd anbudsin- 
fordran skulle till Reichspostministerium inläm- 
nas anbud å kabeln senast den 1 november 1929, 
till vilken tidpunkt anbud också inkommo från 
de tillfrågade kabelfirmorna. Båda firmorna 
föreslogo en kabel med 42 fyrskruvar jämte ett 
radiopar för att kunna åstadkomma en konstruk- 
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Fig. 7. Kartskiss över de svensk-tyska kablarna. 
(1919 års kabel numera upptagen.) 


tion, som skulle bliva symmetrisk och, med hän- 
syn till utrymmet under blymanteln, ekonomisk. 
Vid prisgranskningen framgick, att denna kabel, 
som skulle få 40 % flera samtalsmöjligheter an 
den ifrågasatta mindre kabeln, endast bleve c:a 
25 % dyrare än denna. Då, som här förut 
nämnts, åtskilligt talade för en kabel med stort 
antal samtalsmöjligheter, bestämde man sig för 
detta alternativ. Enär de båda firmornas anbud 


voro i tekniskt hänseende tämligen likvärdiga 
men Felten & Guilleaumes pris billigast, beslöts 
att tilldela denna firma beställningen. Elektriska 
data och stipulationer i övrigt, som härvid spe- 
cificerades för kabeln, vilken skulle komma att 
bliva den hittills största i sitt slag vad beträffar 
antalet inlagda förbindelser, uppgjordes på 
grundval av det inlämnade anbudet. Härför skall 
längre fram närmare redogöras. 


Kabelns sträckning samt pupinsektionsindelning. 


A en expedition med forskningsfartyget 
»Poseidon» verkställdes i slutet av oktober 1929 
genom Reichspostministerium de beslutade nya 
bottenundersökningarna mellan danska ön Möen 
och grunden vid »Kriegers Flak». Av undersök- 
ningarna framgick, att de senare i huvudsak be- 
täckas av sand och småsten men att även på 
många ställen större stenar och klippblock fin- 
nas. På västsidan är botten stenig nästan ända 
fram till den plats, där 1919 års kabel är lagd. 
Vid västliga stormar skulle sjön antagligen 
mycket snart skada en kabel, om denna utlades 
över de skarpkantade klippblocken på västsidan 
av grunden, och även till följd av de ständiga 
vibrationerna i kabeln i den grunda sjön kunde 
man befara, att armeringen så småningom skulle 
skäras av eller att blymanteln korroderade. Den 
ifrågasatta kabelrouten över västsidan av Krie- 
gers Flak måste man därför med bestämdhet av- 
råda ifrån. Kabeln borde i stället läggas till- 
räckligt långt västligt härom. 

Den efter bottenundersökningarnas slutföran- 
de föreslagna vägen för sjökabeln blev fastställd. 
Landningspunkterna skulle bliva desamma som 
för de förut lagda telefonkablarna, vid Zarrenzin 
och Kämpinge. Å kartskissen i fig. 7 ses den nya 
sjökabelns plats vid sidan av de förut lagda kab- 
larna. Kabelvägens längd beräknades bliva 63,10 
sjömil och skulle med tillägg for 2 % slack er- 
fordra 119,889 km sjökabel. Då sjökabelns slut- 
liga längd emellertid ej kunde i förväg exakt be- 
stämmas men tillräcklig längd under alla förhål- 
landen måste finnas ombord, bestämdes, att 119,5 
km sjökabel skulle ingå i leveransen. Sjökabeln 
utfördes härigenom med en längd, som var c:a 
900 m längre än som motsvarade genomgående 
jämn pupinsektionsindelning för land- och sjö- 
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kablar. For själva sjostrackan åtgick sedermera 
dock endast 118,45 km, och jämn sektionsindel- 
ning erhölls genom utläggning av ytterligare 
238 m sjökabel, vilken nedgrävdes i en slinga 4 
stranden: Härigenom kunde dén ursprungliga 
plänen för pupińsektionsindelningen av oe 
belstrackan följas. 

"Den svenska landkabeln planorades framgå 
med möjligast rak sträckning i: terräng vid 
sidan av vägen, där föregående kablar lagts. 
Den nya sträckan skulle bliva 24,3 km mot 27,2 
km å den gamla; kabelinbesparingen skulle här- 
igénom bliva-2,9 km; I Malmö stad skulle utlaggas 
547 m oarmeérad kabel, under det att resten 
skulle utgöras av armerad kabel. 


K ab elför läggningen. 


Den: tyaka- landkabelstrackan fullbordades for- 
sommaren 1930. Utlaggningen av sjokabeln vid- 
tog därefter och utfördes pa liknande sätt, som 
beskrives i uppsatsen om 1927 års kabel.) Lägg- 
ningen av den första 2651 m långa kabeln fran 
Zarrenzin -över sandbanken »Der Bock» skedde 
den 27—30 juni. Den följande kabelsträckan, 
som skulle nå ut över den grunda delen närmast 
kusten, utlades med motorläktare och inskarva- 
des till den förut lagda kabeln den 8—11 septem- 
ber. Denna andra längd är 11583 m. Årbetet 
härmed försvårades av ogynnsamt väder. Här- 
vid kom den sista delen av kabeln något ur kur- 
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-Å fig. 8 synes den aaea pupinplanen för 
hela kabelsträckan: Antalet pupinsektioner i ka- 
beln är 85 st., d. v. s. 83 st. helsektioner och 2 st: 
ändsektionér. I Malmö är dén avslutande pupin- 
sektionen dock ej fullt en jämn halvsektion. De 
hela' pupinsektionernas Hingd ar i genomsnitt 
1901 meter. 

Den färdiga kabelanligg ningen, som nu for- 
binder férstirkarestationerna i Malmö och Stral: 
sund, har en total längd av 159,643 km. I anlägg- 
ningen ingå följande delsträckor: 


Landkabel Stralsund —Zarrenzin .. ` 16,489 km 
Sjökabel eee - 118,688 » 
Landkabel a a 24,466 > 
Totallängd' Stralsund—Malmö . 159 1043 km 


1) Se Tekn. Meda. 1928, sid. 69. 


| sen, varigenom erforderlig kabellängd för hela 


sjösträckan något ökades. 

Huvudsträckan utlades med kabelångaren 
»Norderney» i två repriser, varvid 47,5 resp. 57 
km. kabel utlades.. Den 12 september anlände ka- 
belngaren pa den första expeditionen till den 
plats, där ändan av den förut lagda kabeln ut- 
bojats. "Fyra märkbojar utlades i den bestämda 
kabelrouten, men skarvningsarbetet kunde sedan 
ej omedelbart vidtaga på grund av dåligt väder. 
Den’ 20:de på kvällen ‘påbörjades skarvningen, 
och utlägghingen skedde påföljande dag. Själva 
utläggningen tog cn tid av knappa T timmar i 
anspråk och skedde med en genomsnittlig fart av 
44 knop. Slacken beräknades vara c:a 1 %. 


OA orta teen, 
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Kabeln fick löpa ut utan bromsning; djupet 
översteg nämligen ej 40 meter. Vid den andra 
och sista expeditionen utlades även då fyra 
märkbojar. Inskarvning till den förut lagda ka- 
beln gjordes under natten den 24—25 september, 
varefter utläggningen mot svenskt land omedel- 
bart vidtog. Vid framkomsten till kusten var sjön 
emellertid så grov, att kabeln ej kunde. föras i 
land. Den sista delen av kabeln, c:a 9 km, utlades 
därför längs med kusten, varefter kabelfartyget 


avgick till Trälleborg för att invänta lugnt väder, 


Redan följande dag kunde emellertid denna ka- 
bellängd åter tagas upp och kabeländan två 
dagar senare, den 28 september, tagas i land vid 
Kämpinge. Ett isolationsfel, som vid upptag- 
ningen av kabeln uppstått å en ledare, som kom- 
mit i kontakt med blymanteln, lokaliserades och 
avhjälptes dessförinnan.!?) Denna andra utlägg- 
ning försiggick med samma genomsnittliga fart, 
4,4 knop, som vid den första delsträckan, men 
slacken blev nu mindre, c:a 0,6 %. 

För återvinnande av förlorad kabellängd ge- 


nom avdriften vid utläggningen ay 11 km-sträc-, 
kan vid tyska kusten togs en något, genare sträck- . 


ning än den planerade mellan Kriegers Flak och 
svenska kusten, Vid landningen erhölls av med- 
förda 57,879 km sjökabel ett överskott av 1157 m. 
Härav bortkapades 873 m, vilka stannade om- 
bord för att sedan förvaras i Nordenham såsom 
reservkabel. Denna längd innehöll en spolmuff 


och på sidorna om denna 165 resp. 700 m 


kabel. Från den ilandförda kabeländan bort- 


kapades sedermera 46 m, vars armering bli- 


vit skadad vid landningen, under det att, som 


redan nämnts 238 m nedgrävdes i slinga å stran- 


den. Härvid erhölls nu full anpassning till- pu- 
pinsektionsindelningen å landkabeln. 


Arbetet med läggningen av svenska landkabeln 


påbörjades i september, innan ännu hela sjöka- 
beln blivit utlagd. I varje pupinsektion ingå 
sex fabrikationslängder kabel 4 317 m, skarvtill- 
laggen ej medräknade. Liksom vid Gotlandska- 
beln ar mittskarven en kondensatorskarv, utförd 
efter kapacitetsbalansering på samma sätt som 
vid denna kabel. Utjimning av driftkapaciteten 
har däremot ej gjorts här. Alla trådskarvar äro 


gjorda färgrätt. Pupinboxarna äro av ny typ 
med s. k, dvargspolar SEEDS i kabeln 
är 1,9 km. 

Skarven mellan: land- och sjökebeln i Kim. 
pinge utfördes samtidigt som motsvarande skarv 
i Zarrenzin och under mätning av. fjärröverhör- 
ningen å hela kabelsträckan.. För nedbringande 
av. överhörningen : gjordes då: några -korsningar 
inom nämnda skarvar, varjämte en del konden- 
satorer inbyggdes i sista kondensatorskarven vid 
Kämpinge för att utjämna en del obalanser i den 


avkapade sjökabelsektionen. Arbetet med land- 


kabeln ayslutades i början av december, var- 
efter. de- avslutandę leveranskontrollmätningarna 
omedelbart påbörjades. i 


Kabini koniriktion samt spackficstads elek- 
triska egenskaper, . 


Uppbyggnaden av kabeln framgår av fig. 9, 
som visar olika förekommande kabelsektioner. 

Kabeln innehåller i kärnan ett par för rund- 
radio, bestående av 1,75 mm kopparledare. Ledar- 
nas isolering utgöres av ett papperssnöre i kor- 


‘delspiral samt över denna två lager papper av 


c:a 0,10 mm tjocklek. De båda ledarna åtskiljas 
genom en gul resp. röd märkrand å detta papper. 


‘De båda hopsnodda ledarna äro gemensamt om- 


spunna med tre lager papper, av vilka det yttre 
är metalliserat. Diametern över denna omspin- 


ning ar 9,5 à 10 mm. 


Fyrskruvarna för talledningarna (»Sternvie- 


rer»), till antalet 42, äro fördelade på tre lager i 
kabeln med resp. 8, 14 och 20 fyrskruvar, Kabeln 


är, som förut nämnts, uppdelad i två halvkablar 
genom två blad av stanniolbelagt papper, som 


mellan sig innesluta radioparet och i övrigt- upp- 
' dela kabeln i två lika hälfter (se fig. 9). Koppar- 


ledarnas diameter är 1,20 mm. Isoleringen av le- 
darna består av ett papperssnöre i kordelspiral 
samt över denna två omspinningar av 0,075 mm 
tjockt papper: För åtskiljande av ledarna i fyr- 
skruven finnes en rand av olika färg å den yttre 
av dessa, gul-röd för det ena och grön-blå för det 
andra paret. Fyrskruvarna äro var för sig om- 


| spunna med ett och vissa skruvar i närheten av 


skärmen med två lager papper. A denna yttre 


1) Felet befanns ligga vid en skarv mellan två fabrikationslångdér och syntes bero på att pappersisoleringen 
här blivit sénderbrind. Felets uppsökande och avhjälpande tog en tid av omkring 12 timmar.. 


omspinning äro skruvarna märkta med indivi- 
duella, på 45 mm inbördes avstånd påtryckta 
nummer (1—42), varjämte 4 de till den ena 
halvkabeln hörande fyrskruvarna en röd märk- 
rand finnes å denna yttre omspinning. 

De hopkablade ledarna omgivas närmast bly- 
manteln av ett lager papper och ett lager bomulls- 
väv. Dessa isolera metallskärmen från blyman- 
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teln. Metallisk forbindelse mellan dessa finnes 
endast invid pupinspolarna. Diametern under 
blymanteln ar c:a 37,5 mm. 


Sjékabeln har en 3,8 mm:s blymantel, legerad 
med 1 % tenn. Armeringen består av två lager 
tjarat papper, kompound, ett lager tjarat jute, 
ett lager innehållande 33 st. galvaniserade järn- 
trådar av 5,1 mm diameter samt ytterst tvenne 


Sharm av metelliserat 


Qarm. jordkabel 
Diam. över bhmant. (tr. lar med lägre förlustmotstånd än i sjöka- 
diam) ca. 42,5 mm. 


Pai 


karm av meta laser 


Blymantel ca 23 mm. Jack 


Lyrskrv La 


Pan | AR ; 
dima dan Konstruktionen är ej densamma som vid 
ABapersonsainnig 1927 års kabel; spolkärnorna ligga nu par- 
med Pia rwmrering 
av JIArurarra 


Fig. 9. Olika förekommande sektioner å nya Tysklandskabeln 


lager tjärat jute och asfaltkompound. Kabelns 
ytterdiameter är c:a 68 mm och vikten pr km 
c:a 14,670 kg, varav 1948 kg koppar och 5916 
kg bly. 

Landkabeln är, utom för kortare sträckor i Mal- 
mö och Stralsund, utförd som armerad jordkabel. 
Denna har en blymanteltjocklek av 1,9 mm. Bly- 
manteln är legerad med 1 % tenn. Armeringen 

består av två lager tjärat papper, kom- 
pound, ett lager tjärat jute, ett lager 


fd innehållande 22 st. galvaniserade platt- 
I3 od vundjärnsbrödar Limmelem järn av 2 mm tjocklek samt ytterst ett 


lager tjärat jute och asfaltkompound. 
Ytterdiametern är c:a 54 mm och vikten 
c:a 7730 kg/km, varav 2822 kg bly. 

Den oarmerade landkabeln har en 2,3 
mm tjock blymantel legerad med 1 % 
tenn. Ytterdiametern är c:a 42,5 mm och 
vikten pr km c:a 5400 kg, varav 3451 kg 
bly. 

Pupinspolarna äro lika för land- och 
sjökabel utom för radioledningen, vilken 
å landkabelsträckorna förseddes med spo- 


belmuffarna. Kärnorna bestå av pressat 
järnpulver. I varje landbox finnes en 
reservspole; antalet spolar i boxarna är 
alltså 86. Pupinmuffarna i sjökabeln hava 
den vanliga långsträckta spolformen. 
Själva muffens längd är 6 m, de koniska 
avslutningarna 1,5 och den totala längden 
inel. överlappad armering c:a 20 m. Den 
största ytterdiametern är c:a 15 cm. I 
pupinmuffarna finnas inga reservspolar. 


vis över varandra i spolens och kabelns 
längdriktning i stället för vinkelrätt mot 
densamma. 


Följande elektriska egenskaper föreskrevos i 
specifikationen att gälla för dubbelledning vid 
202 C: 


a) pr km opupiniserad kabel: 


Likströmsvärden: 
| Fyrtradsledn. Rundradioledn, 
Ledningsmotsténd ...... = 31,4 ohm = 14,7 ohm 
Isolationsmotstand ...... > 10.000 megohm 


(varje trad till alla övriga och jord) 


Fyrtrådsledn. Rundradioledn. 
Växelströmsvärden (vid 800 per./sek.) 


Kapacitet .................. c:a 0,041 F ca 0,045 uF 
Läckning .................. = 1,2 us = 1,8 4S 
b) för pupinspolar i driftkoppling: 
Likstrémsvarden: 
Likstrémsmotstand, medelv. 1,7 ohm 0,9 ohm 
Isolationsmotstaind ......... > 156.000 megohm 
Växelströmsvärden: 
Induktans (+ 1,5 %) ......... 30 mH 11 mH 
Effektivt motstånd, medelv. 
(vid 0,5 mA mätströmsstyrka) 
vid 800 per./sek. ......... 1,9 ohm 1,0 ohm 
> 2600 y - E 8,1 : > 1,8 » 
> 4800 R00 rea — 2,12 » 
Hysteresisfaktor 
(vid 800 per./sek.) ...... 25 ohm/amp. 5 ohm/amp. 


För den magnetiska stabiliteten föreskrevs en högsta 
ändring av 2 % mätt efter 72 timmar efter magnetisering 
med 1 amp. likström i ena lindningshälften. För genom- 
slagshållfastheten stipulerades samma fordringar som vid 
Gotlandskabeln. 


c) för den färdiga, pupiniserade kabeln 
(för en beräknad längd av 160,9 km): 


Totaldämpning: 
f Fyrtrådsledn. Rundradioledn. 

vid 800 per./sek. 4,2 neper — 

» 2500 > 4,86 > — 

» 6200 > 4,89 > — 

> 8000 » = 4,41 neper 
Grdnsfrekvens...... c:a 6500 per./sek. c:a 10000 per./sek. 
Ledningskaraktaéristik c:a 680 ohm c:a 370 ohm 


För impedansens jämnhet inom frekvensområdet 300 
— 8500 per./sek. föreskrevs en högsta avvikelse av 8 %, 
bestämd på vanligt sätt. 

Överhörning. 

För överhörningsdämpningen specificerades vissa mi- 
nimivärden, beräknade av logaritmiska medelvärdet för 
vissa angivna frekvenser: 
för nedre frekvensbandet 640, 800, 1100 och 1900 per./sek. 

(Formel I.) 
för övre frekvensbandet 3600, 4400, 4700, 4860 per./sek. 

(Formel II.) 


Näröverhörning 
mellan par i olika halv- 
kablar ...............soec0s 2 12,5 neper enl. formel I. 
2 11,5 > > >» IL 
Fjärröverhörning 
mellan par vilka som 
Helse» sosot 2 12,5 neper enl. formel I. 


2 11,5 » » >» IL. 
När- och fjärröverhörning 
mellan radioparet och 
övriga par i kabeln & 13 neper enl. formel I och II, 


Leveransmätningar. 


De enskilda fabrikationslängderna samt pupin- 
spolarna provades i fabriken successivt under 
tillverkningens gång under kontroll av Reichs- 
postministerium, som även leveransprovade de 
båda först utlagda mindre delsträckorna av sjö- 
kabeln. För de svenska landkablarna skall här 
endast nämnas några av mätvärdena. 

Ledningsmotståndet pr km dubbelledning vid 
20° C var c:a 30,4 ohm och för radioparet 14,14 
ohm. Kapaciteten var i medeltal 0,0375 pF samt 
för radioparet i medeltal 0,089 „F. Läckningen 
uppmättes till 0,40—0,95 „S. Kapacitetsobalan- 
sen mellan par i samma skruv var max. 300 uuF 
å normal fabrikationslängd om 318 m. Isolations- 
motståndet var lägst 27000 megohm/km. 

_ Pupinspolarna i svenska landkabelstrackan 
hade ett isolationsmotstånd av lägst 34000 meg- 
ohm. Induktansen i spolarna för talledningarna 
resp. radioledningen var 30 mH +1 % resp. 
11mH +1 %. Ledningsmotstandet var i genom- 
snitt 1,65 ohm resp. 0,87 ohm. Forlustmotstan- 
det for växelström var vid 800 per./sek. 0,17— 
0,35 resp. 0,04 ohm och vid 2500 per./sek. 
0,70—1,18 resp. 0,15 ohm. Effektiva motståndet 
for växelström var i medeltal vid 800 per./sek. 
1,86 resp. 0,91 ohm och vid 2500 per./sek. 2,54 
resp. 1,02 ohm. Lägsta overhorningsdampning 
vid 800 per./sek. var 12,6 neper och vid 1920 
per./sek. 12,5 neper. Hysteresisfaktorn var c:a 
23 resp. 0,72 ohm/amp. For 11 mH-spolarna i 
sjokabeln var hysteresisfaktorn c:a 3,7 ohm/amp. 

De olika sjokabellangderna leveransprovades 
1 Nordenham fore kabelns inlastning 4 kabel- 
fartyget. Samtliga langder hollo darvid de ford- 
ringar, som stipulerats. Omedelbart efter slutad 
utläggning gjordes därjämte från Kämpinge 
några kontrollmätningar av isolation och mot- 
stånd 4 hela sjökabelsträckan. Enligt lodningar 
var vattnets bottentemperatur då 14° C. Isola- 
tionsmotståndet var lägst 30000 megohm/km vid 
20° C. Samma restladdningsfenomen uppträdde 
som vid Gotlandskabeln. Ledningsmotstandet, 


omraknat till 20° C per km dubbelledning, var 


for paren i innerlagret 30,75 ohm, i mellanlagret 
30,94 ohm och i ytterlagret 31,19 ohm. For radio- 
paret var motståndet 14,69 ohm/km vid 20° C. 


s= 108 va 


Den slutliga avprovningen av den färdiga ka- 
belanliggningen företogs genom mätningar å ka- 
beln i Stralsund den 11—18 och i Malmö den 
19—22 december. 

Isolationismotsténdet hos paren i talledning- 
arna var 73—98 megohm (vid c:a 5° C), mot- 
svarande ett minimimotsténd av 57000 meg- 
ohm/km vid 20° C. A radioparet var isolations- 
motståndet 139 megohm, motsvarande c:a 108000 
megohm pr km vid 20° C. 

Likströmsmotståndet var för paren 1—8 och 
43—50 i innerlagret 4624 ohm, for paren 
9—22 och 51—64 i mellersta lagret 4651 
ohm och för paren 23—42 och 65—84 i ytter- 
lagret 4688 ohm. Omrdaknat till 20° C utgör 
detta pr km dubbelledning resp. 30,78, 30,91 och 
31,17 ohm. Skillnaden i motstånd beror i huvud- 
sak på den olika ledningslangd, som par i olika 
lager erhålla till följd av kablingen. Det högsta 
uppmätta motståndet motsvarar 31,25 ohm/km 
vid 20° C. Specifikationen föreskrev max. 32,3 
ohm. A _radioparet uppmättes 2202 ohm, vilket 
motsvarar 14,63 ohm/km vid 20° C; enligt 
specifikationen skulle detta motstånd vara högst 
15,2 ohm. Skillnaden i motstånd för de båda 
branscherna i samma par var högst 2,1 ohm och 
i medeltal endast 0,59 ohm, vilket motsvarar 
1/, °/,, av motståndet hos enkel ledare. 
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Fig. 10. Totaldimpning Malmö— Stralsund. 


Dämpningen för olika frekvenser framgår av 
kurvorna i fig. 10. Mätningen är gjord å ett par 
enkel längd med sändning av mätström från 
ledningens bortre ändpunkt och uppmätning av 
framkommande spänning med ledningen öppen 
vid ändpunkten. För bestämning av dämpning- 
en användes en komparationsmetod med sänd- 


ro Peek, 


ning över en konstgjord dämpning. Vid 800 
per./sek. uppmättes från Malmö en dämpning av 
lägst 3,54 och högst 3,65 neper; i genomsnitt var 
dämpningen 3,60 neper. Vid mätning från 
Stralsund erhölls i genomsnitt 3,68 neper vid 


s p E eee 
E Be 


TEAN P 
f pege H aet EA 
eee ee eee 
HATTI 


Fig. 11. 


800 per./sek. och 4,58 neper vid 5200 per. I spe- 
cifikationen föreskrevs för dessa frekvenser en 
totaldämpning av högst 4,2 resp. 4,89 neper vid 
20° C för en beräknad längd å anläggningen av 
160,9 km. De uppmätta värdena ligga resp. c:a 
9,5 och 3 % under dessa värden, om omräkning 
göres till samma temperatur och längd. 

Den i kabeln insända mätströmmen hölls i 
regel vid omkring 1 mA. Vid 800 per./sek. var 
någon dämpningsökning för en 10 gånger star- 
kare ström ej med säkerhet påvisbar, men vid 
5200 per./sek. erhölls en ökning av dämpningen 
med 0,2 à 0,3 neper för den starkare strömmen. 
Dämpningen uppmättes även å slingor bestående 
av två hopkopplade par i kabeln. 

Radioledningens totaldämpning för olika fre- 
kvenser framgår av nedre kurvan i fig. 10. Vid 
8000 per./sek. är dämpningen c:a 3,65 neper. 
Kontraktsvärdena äro även inritade i figuren. 

. Impedansen uppmättes å ett antal talledningar 
för frekvensområdet 300—5200 à 5500 per./sek. 
Å fig. 11 ses en impedanskurva uppmätt från 
Malmö. Den största fastställda avvikelsen från 
medelkurvan var 5,6 %. För samtliga par er- 
hölls ett medelvärde för den karaktäristiska im- 
pedansen av 680 ohm vid 800 och 880 ohm vid 


Impedanskurva för talledning. _ 


4600 per./sek. Någon inverkan av skärmningen 
mellan halvkablarna var ej märkbar genom olik- 
het i impedans, vilket torde bero på att skruvarna 
i närheten av skärmen försetts med en extra 
pappersomspinning för nedbringande av kapaci- 
teten. 

Impedanskurvan för radioparet ses å fig. 12. 
Som synes har kurvan ett jämnt förlopp. 
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Fig. 12. Impedanskurva för radioledningen. 


Naroverhorningen uppmättes mellan ett stort 
antal ledningar belägna på ömse sidor om skär- 
men, d. v. s. mellan tal- och hörledningar vid ut- 
nyttjning för vanligt fyrtrådssystem. För det 
talfrekventa området erhölls härvid i genomsnitt 
15,8 neper och lägst 14,4 neper som logaritmiskt 
medelvärde å överhörningsdämpningen för de 
fyra angivna mätfrekvenserna. I specifikationen 
föreskrevs = 12,5 neper. Det lägsta uppmätta 
värdet för någon frekvens var 14,1 neper. För 
det övre frekvensbandet erhölls i genomsnitt 14,4 
neper, under det att lägsta logaritmiska medel- 
värdet var 12,6 neper (enl. spec. = 11,5 neper) 
och det. lägsta värdet for något av periodtalen 
12,4 neper. : 

For radioparet var naréverhorningen till de i 
närmaste lagret belägna 16 paren for det nedre 
frekvensbandet lägst 14,5 neper och for det övre 
bandet lägst 13,4 neper. Specifikationen före- 
skrev för båda frekvensbanden > 13 neper. I 
genomsnitt var överhörningen här 15,4 resp. 14,2 
neper; det lägsta uppmätta värdet för någon 
frekvens var 13,0 neper. 

Näröverhörning uppmättes även mellan led- 
ningar i samma halvkabel, men någon garanti 
härutinnan fordrades ej vid den för kabeln av- 
sedda ledningsutnyttjningen. Vid mätning å en 


del kombinationer erhölls mellan par i samma 
skruv värden mellan 10,3 och 11,1 neper vid 
800 per./sek. och vid 4700 per./sek. en del värden 
< 9 neper. Bättre värden erhöllos mellan par i 
olika skruvar, nämligen 9,4 till 16 neper. 

` Slutligen uppmättes näröverhörning mellan 
ledningar i skilda halvkablar resp. mellan radio- 
par och falleonine vid ett större antal olika fre- 
kvenser. 

Fjärröverhörningen uppmättes dels mellan de 
båda paren i samma skruv och dels mellan par i 
olika skruvar i samma halvkabel, varvid i huvud- 
sak utvaldes intill varandra liggande skruvar. 
Mellan par i samma skruv gjordes ett så stort 
antal mätningar, att åtminstone varje skruv kon- 
trollerades för några frekvenser. Härvid erhöllos 
enstaka värden liggande vid gränsen av före- 
skrivna .minimivärden, nämligen för talfre- 
kvensområdet 12,5 neper och för det övre fre- 
kvensbandet 11,5 neper i medeltal för de angivna 
frekvenserna. I genomsnitt var överhörnings- 
dämpningen dock ganska mycket högre, resp. 
13,4 och 12,3 neper för de båda frekvensbanden. 
Mellan par i olika skruvar gjordes även ett större 
antal mätningar, varvid erhölloş högre värden än 
mellan par i samma skruv, men även här funnos 
värden nära minimigränsen. Medeltalen för resp. 
frekvensområden voro här 14,7 och 13,7 nepen 


Fig. 13. Antal fall i procent, då näröverhörningen mellan 
ledningar i olika halvkablar understiger vissa värden. 


men dessa medeltal äro ogynnsammare än det 
verkliga medelvärdet, enär som nämnts mätning 
i flertalet fall gjorts mellan nära varandra lig- 
gande skruvar. 

För radioparet stipulerades samma värde på 
fjärröverhörningsdämpningen som för näröver- 
hörningen, d. v. s. < 13 neper. De lägsta upp- 


HIT CARS 


— n Fr oe 


mätta logaritmiska medelvärdena för resp. fre- 
kvensband voro 16,3 och 15,4 neper. Det lägsta 
mätvärdet för någon frekvens var 14,2 neper. 
A fig. 13, 14 och 15 ses några kurvor 
(»Häufigkeitskurvor») över fördelningen av 
vissa mätvärden, varvid angives procentuella 
antalet fall, i vilka överhörningsdämpningen 
understiger olika värden. | 

Från Stralsund gjordes slutligen en del mät- 
ningar av jordosymmetrien å paren vid ett par 
olika frekvenser. ' 
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Fig. 14. Antal fall i procent, då fjärröverhörningen 
mellan talledningar understiger olika värden. 


Ledningarnas fördelning. 


Efter avslutad leveransprovning i Malmö in- 
kopplades kabeln å överdragsstationen därstädes: 
Anläggningen kunde därefter dock ej omedel- 


bart tagas i bruk, beroende på vissa pågående 


omändringsarbeten i Stralsund, utan först om- 
kring tre veckor senare. De första ledningarna 
inkopplades i trafik den 13 januari i år. I ka- 
beln äro för närvarande intagna följande för- 
bindelser: 


par 1/43 Berlin—Stockholm 4 
» 2/44 » — » 5 


par ‘3/45 Berlin—Hälsingfors — 


» 4/46 » —Oslo 2 
> 0/47 » —Malmé 2 
6/48» —Giteborg 1 
1/49 Hamburg—Malmé6 2 (ny förbindelse) 
» 8/50 » —Stockholm 2 os 
» 9/51 >» — 3 3 (ny forbin- 
delse) 
» 10/52 »  —Oslo 2 (ny förbindelse) 
» 11/53 London—Stockholm 2 
13/55 Paris — » 1 
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Fig. 15. Antal fall i procent, då: ‘6verhérningen mellan 
radiopar och talledningar understiger olika värden, — 


par 42/84 Malmé—Stralsund (tjinsteledning). 
Inom kort tillkomma vidare följande nya för- 
bindelser: 
par 12/54 London—Oslo 1 

» 14/56 Amsterdam—Malmé 1 

> 19/57 Stockholm—Ziirich 1 

_ I kabeln finnas alltså för närvarande ett stort 
antal reservledningar, som med det internatio- 
nella telefonnätets fortskridande utveckling suc- 
cessivt få tagas i bruk. Hur länge de nuvarande 
telefonkabelförbindelserna mellan Sverige och 
Tyskland skola räcka är alltså närmast beroende 
på hur pass fort denna utveckling sker. 
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Starkstrémselektriska radiostérningar och metoder för deras avhjälpande. 


Av E. T. Glas. 


|. Allmänt om störningarnas natur. 

En radiostörning är varje vid radiolyssning 
uppfattat ljud, som icke tillhör den signal eller 
det »program», som man åstundar höra. Dessa 
störningar tillhöra någon av följande huvud- 
grupper: 

1) atmosfäriska störningar, 
2) störningar genom interferens från annan 
radiosändare, 


3) störningar från sådana elektrotekniska appa- 
rater, som ej ha till uppgift att utsända 
radiovågor, 

4) störningar på grund av felaktighet i radio- 
apparaturen. 

Endast den näst sista gruppen avses i det föl- 
jande, störningar från annan radiomottagare och 
störningar, som bero på direkta felaktigheter i 
starkströmselektrisk apparatur, t. ex. glappkon- 
takter i lamphållare, likväl undantagna. 

Vid de flesta störande anordningar finner 
man, att ett in- eller urkopplingsförlopp i en 
strömförande elektrisk ledningskrets bär skulden 
till störningens uppkomst, churuväl även vissa i 


stationärt tillstånd arbetande apparater kunna 


göras ansvariga. Ur teknisk synpunkt äro just 
de förstnämnda insvängningsfenomenen de be- 
svärligaste, emedan i dessa fall oftast ett störan- 
de spektrum uppstår, vilket innefattar alla möj- 
liga frekvenser. Dessutom alstras då vanligen 
dämpade högfrekventa svängningar, som ha en 
ständigt varierande amplitud och kurvform. 
Efter likriktning i radiomottagaren uppkommer 
därav det välbekanta knaster och de knäppar, 
vilka tillsammans kunna helt förstöra utbytet av 


ett rundradioprogram. Vid stationära störnings- 
fenomen uppstår ej sällan en ton, mer eller 
mindre ren, som är lika oläglig för lyssnaren. 
Dessa icke önskade ljuds elimination är ett om- 
fattande problem, vars lösning ännu står i till- 
blivelse, i många fall beroende på det massmate- 
rial, som måste tekniskt behandlas eller organisa- 
toriskt och legislativt ventileras, innan man kan 
närma sig målet — njutbar rundradiomottagning 
inom en sändarestations normala lyssningsom- 
råde. 

Rörande här avsedda störningars natur stå 
alltfort många frågor öppna, men några grund- 
egenskaper skola dock nämnas. 


Låg- och högfrekventa störningar. 


Gränsen mellan lågfrekventa och högfrekventa 
störningar är något svävande, vilket dock icke 
behöver inverka menligt på klassificeringens 
praktiska användbarhet. Det är sålunda mutan 
vidare begripligt, att en likriktarestörning, som 
huvudsakligen innehåller frekvenserna 300, 600, 
900, 1200 p/s o. s. v., är att anse som lågfrekvent 
och att störningar från s. k. »hogfrekvensappa- 
rater», i huvudsak innehållande frekvenser ovan 
100000 p/s, böra betecknas som högfrekventa. 
Många fall äro övergångsformer, t. ex. störningen 
från en kommutatormotor, där genom gnistbild- 
ningen mellan borste och lamell högfrekvens 
alstras och genom den periodiska strömupptag- 
ningen till lamellerna en typiskt lågfrekvent 
störningskomposant uppträder. I regel överväger 
emellertid endera delen och vanligen, som för en 
kommutatormotor, vid ett brytförlopp den hög- 
frekventa. Särskilt då det gäller större maskiner, 
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som äro anslutna till klent dimensionerade nät, 
kan emellertid strömupptagningen förorsaka en 
periodisk spänningsändring i nätet, vilken ger 
upphov till en utpräglad lågfrekvent störning, i 
mycket påminnande om en likriktarestörning. 

Det anförda hindrar naturligtvis icke, att mot- 
tagaren kan reagera för t. ex. en inkommande 
rektangulär vandringsvåg, som om störningen 
vore högfrekvent. I mottagaren befintliga sväng- 
ningskretsar kunna ju försättas i sina egensväng- 
ningar genom stötverkan, särskilt om den be- 
traktade vandringsvågens front är relativt brant. 
Dock synes detta fall icke vara i betydelse jäm- 
förbart, med störningar, som förorsakas av en i 
sig själv högfrekvent våg. Det är följaktligen i 
själva gnistbildningen vid ett brytställe, som vi 
ha att söka störningarnas primus motor. De 
periodiska urladdningar, som möjliggöras genom 
den ledande gniststräckan, alstra därvid dämpa- 
de högfrekventa svängningar av en grundfre- 
kvens, som bestämmes av anslutna svängnings- 
kretsar, t. ex. någon maskinlindning med för- 
delad kapacitet. 

Genom en stationär ljusbåge introduceras i en 
krets ett negativt motstånd, vilket möjliggör 
uppkomsten av kontinuerliga svängningar. Det 
kan mycket väl hända, att en ansluten sväng- 
ningskrets ligger så till, alt anvisning till mer 
eller mindre regelbunden svängningsalstring då 
uppstår. Aven om rent kontinuerliga sväng- 
ningar skulle komma till stånd, kan ett knastran- 
de ljud alstras på grund av modulering genom 
nätstörningarna. I allmänhet kan dock en ljus- 
båge helt försummas ur störningssynpunkt vid 
sidan av en gniststräcka, men det angivna un- 
dantagsfallet bör nog beaktas. Ett eklatant 
exempel på den allmänna regeln bjuder en stör- 
ning, som förorsakas av brytningsfenomen mel- 
lan en spårvagnsbygel och kontaktskenan. Man 
har funnit, att dessa störningar alltid äro värst, 
när spårvagnens strömförbrukning är minst, 
t. ex. då endast belysningen tar ström i en ned- 
försbacke, och när alltså benägenheten till inter- 
mittent gnistbildning är störst. Vid oriktigt mon- 
tage av kondensatorer som störningsskydd på en 
dåligt kommuterande motor kan det på samma 
sätt hända, att störningarna förvärras därigenom 
att gnistbildningen får annan karaktär, låt vara 
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att den vid okularbesiktning kan synas formin- 
skad. Ett annat exempel: man finner ibland, att 
den värsta störningen fran blinkskyltar foran- 
ledes av de lampgrupper, som innehålla minsta 
antalet lampor, d. v. s. ta minst ström. Det sagda 
belyser oriktigheten i den på manga hall spridda 
uppfattningen, att en liten motor icke kan störa, 


` »den ar ju så liten». Tvärtom befinnes den ofta 


störa långt mera än en mångdubbelt större ma- 
skin, som först misstänkes ehuru kanske alldeles 


- med orätt. 
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Impulsers ekvivalenta spektrum. 


Hoegfrekventa störningar kunna också foror- 
sakas av krypströmmar, såsom vid avledningsfel 
å en kraftledning, exempelvis över en felaktig 
isolator, en trädgren e. d., särskilt vid fuktig 


väderlek, ehuru varken gnistor eller ljusbågar 


kunna iakttagas vid okulär besiktning. På grund 
av dylika avledningsställens av många faktorer 
beroende momentana tillstånd kan sådana stôr- 


ningars uppträdande vara ganska nyckfullt, i 


att det t. ex. beror av vindriktning, tempera- 
tur o. sS. vV. 

När den mottagare, med vilken lyssning äger 
rum, inställes på svängning, förvärras hogfre- 
kventa störningar avsevärt. Samma förhållande 
iakttages vid återkoppling under svängnings- 
gränsen eller då bärvåg finnes å lyssningsvåg- 
längden. Dessa fakta böra ihågkommas vid stör- 
ningsundersökningar, i synnerhet då det är fråga 
om relativt svaga störningar. Är mottagaren nät- 
ansluten, iakttager man ofta, att den lågfre- 
kventa störningsdelen, såsom nättonen, förblir 
oförändrad och sålunda mindre framträdande 
vid sidan av den högfrekventa, ehuru mottaga- 
rens känslighet ökas. 


Störningarnas frekvensavhängighet. 


För rundradions vidkommande måste man 
uppmärksamma de flesta lågfrekventa störningar 
samt av de högfrekventa alla, som påverka en till 
någon frekvens inom rundradioområdet (1500— 
550 samt 224—160 ke/s, motsvarande 200—545 
samt 1340—1875 m våglängd) avstämd motta- 
gare. Det är, som förut framhållits, icke utan 
vidare sjävklart, att den störande emk har just 
den frekvens, vid vilken högfrekventa störningar 
iakttagas, om det också oftast torde förhålla sig 
så. En periodisk störningsemk av godtycklig 
kurvform innehåller som bekant utom en kon- 
stant komposant (likströmsspänning) en serie 
harmoniska svängningskomposanter, vilkas fre- 
kvenser förhålla sig som de hela talen (»Fourier- 
serie»). Ett sådant periodiskt förlopp motsvarar 
med andra ord ett linjespektrum. En enda im- 
puls (oändligt stor period) är på samma sätt 
ekvivalent med en serie komposanter av alla möj- 
liga frekvenser (»Fourier-integral»), givande ett 
kontinuerligt spektrum. Dessa komposanters 
amplitud faller, som fig. 1 visar, snabbt med 
ökad frekvens. Ett skydd för svängningsinsätt- 
ning genom stötverkan, t. ex. vid en hastigt slu- 
ten och bruten kontakt i en ledning, borde så- 
lunda i främsta rummet dämpa ned de kompo- 
santer, som ha den lägsta frekvensen, d. v. s. ut- 
föras som ett lågfrekvensskydd. Man finner 
emellertid, att ett skydd, som endast kan vara 
effektivt för elimination av verklig högfrekvens, 
i de flesta fall är tillräckligt för att ta bort stör- 


ningen, under det att densamma kan kvarstå 
oförändrad, sedan impulserna utjämnats med ett 
lågfrekvensfilter (jmfr fig. 2, som avser en appa- 
rat för violetta strålar, försedd med självavbry- 
tare). Därav följer, att man i allmänhet ej har 
att göra med stötverkan utan att störningskällan 
själv måste producera högfrekvens på sätt, som 
i det föregående närmare diskuterats. 

Ofta nog befinnes en högfrekvent störning 
vara särskilt framträdande inom ett visst fre- 
kvensband, t. ex. inom det nedro eller övre för 
rundradio upplåtna bandet. Vid jämförelser får 
man likväl ständigt ha i minnet, att mottagarens 
känslighet kan variera ganska mycket inom dess 
användningsområde, särskilt om återkoppling 
nyttjas. I de allra flesta fall hör man en motor- 
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Fig. 2. Oscillogram av tillförd ström till självavbrytare 
(högfrekvensapparat). 


störning starkast vid 200—300 m våglängd, lika- 
så är den i vissa fall mycket besvärlig vid kort- 
vågsmottagning, såsom verkställda prov visa (ex. 
à = 30 m). Regeln är så pass genomgående, att 
skäl finnes för att antaga, att den störande hög- 
frekvensen innehåller särskilt utpräglade kompo- 
santer just på de kortare vågorna, ett faktum, 
som skulle kunna återföras till de elektriska 
egenskaperna hos maskinlindningar m. m. Dock 
uppträder även det motsatta fallet. En s. k. 
»högfrekvensapparat för violetta strålar» ger 
kanske det bästa exemplet härpå. Den erforder- 
liga högfrekvensspänningen åstadkommes me- 
delst en teslatransformator, vars egenvåglängd 
vanligen ligger inom våglängdsområdet 1300— 
2000 m; apparaten stör också mycket värre på 
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det övre av rundradions våglängdsband än på 
det nedre. Hos diatermiapparater för medicinskt 
bruk kan man finna en huvudvåglängd omkring 
500 m. Lyssningsprov bekräfta också, att stör- 
ningen är värst för motsvarande inställning av 
mottagaren. 

De angivna exemplen visa tydligt nog, att man 
alltid måste undersöka en apparats störningsver- 
kan för hela rundradioområdet. I allmänhet 
finnes ingen markerad gränsfrekvens, där stör- 
ningen plötsligt sätter i, utan övergången sker 
mjukt och så småningom. Ett undantag utgör 
särskilt de nyssnämnda apparaterna för violetta 
strålar, vid vilka bestämda smärre frekvensband 
kunna skära igenom med verklig resonanseffekt, 
som fig. 3 visar i ett par fall. Dessa exceptionella 
frekvenser torde vara att återföra till övertons- 
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AEEA kvensapparater för violetta strålar» vid 
olika lyssningsvåglängd. 
bildningar 1 teslatransformatorn eller till kopp- 
lingsfenomen med intill denna transformator be- 
fintliga ledare. 
Storningarnas kurvform. 

Kurvformen är tillgänglig för direkt under- 
sökning åtminstone för lågfrekventa störningar, 
och man finner, som man kan vänta sig, där mer 
eller mindre sinusformiga typer. Störande hög- 
frekvens är i detta avseende på grund av den 
starkt varierande dämpningen synnerligen ore- 
gelbunden, vilket förorsakar det bekanta knast- 
rande och väsande ljudet efter likriktning. Tven- 
ne sådana störningar kunna vid på medelvärdes- 
bildning stödd mätning befinnas lika starka men 
i alla fall genera mottagning mycket olika, ty örat 
reagerar mest för. det ettrigt fräsande ljud, som 
beledsagar vassa spetsar i störningens tidskurva. 


Relativ sn aie från tvenne >högfre- 


Mest fäster man sig törhända vid denna olikhet, 
då man undersöker de förutnämnda apparaterna 


för violetta strålar. Storningen blir här i sig. 


själv outhärdlig för örat, i synnerhet då avbryta- 
ren fungerar dåligt och högfrekvensalstringen 
därmed blir ännu ojämnare än normalt. Likaså 
stör en och samma högfrekvensapparat icke all- 
tid på samma sätt, om den drives med omväxlan- 
de lik- och växelström. Ett besläktat problem 
yppar sig för seriemotorer, vilka äro avsedda för 
drift med såväl lik- som växelström (universal- 
motorer). Ehuru maskinen drives med samma 
spänning i båda fallen, kan det störande infly- 
tandet vara ganska olika; en jämförelse utfaller 
ofta till nackdel för växelströmsfallet. Ganska 
litet är emellertid känt om det verkliga förloppet. 
Vid konstruktion av störningsskydd måste detta 
komplicerande förhållande beaktas; kondensator- 
storlekar m. m. kunna sålunda behöva ändras, 
om man byter strömart för en och samma maskin. 
I sammanhang med kommuteringen torde bora 
nämnas, att en polväxling av en störande motors 
tilledningar kan medföra en påtaglig förändring 
i störningarnas intensitet; det är här sannolikt 
remanensens inverkan, som spelar in. 


Störningarnas utbredningsvagar. 


Hithörande frågor äro ofta mycket intressanta. 
Principiellt har man att göra med två alternativ. 
Antingen påverkar störningen mottagaren med 
antenn, jordledning m. m. genom direkt induk- 
tion eller strålning, beroende på avståndet, eller 
också utbreder sig störningen som en av någon 
metallisk ledning, t. ex. belysningsledningen och 
telefonledningen, vattenledningen, varmesyste- 
met, gasroren, armeringsjirn, »styrd» vag. Ut- 
förda undersökningar visa, att det senare fallet 
är vanligast och även, speciellt då det gäller be- 
lysningsledningen, lättast att komma till rätta 
med. Det störningsfall, som är svårast att be- 
handla, är utan tvivel den direkta induktionen, 
som ju huvudsakligen uppträder vid högfre- 
kventa störningar, särskilt då man har att göra 
med diatermi- och större högfrekvensapparater, 
uppställda nära mottagaren. I en del dylika fall 
slå de vanliga metoderna för störningselimination 
alldeles slint. Det enda, som hjälper, är en effek- 
tiv metallisk avskärmning av störningskällan in: 
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klusive patienten, ett stundom väl rigoröst för- 
farande. 

Den största rollen som störningsspridare spe- 
lar emellertid belysningsledningen, då man be- 
tänker, att allt flera mottagare utföras som nät- 
anslutna och att störningskällan oftast matas 
från densamma. I praktiken influera en hel del 
faktorer, exempelvis belysningsnätets utförande 
(kabel eller luftledning), förläggningen inomhus 
(gemensam stigareledning etc.), strömarten (lik- 
och växelströmsanslutna mottagare reagera 
ibland olika för en viss störning), den positiva 
polens egenskap av ytterbransch eller nolla (för 
likströmsanslutna mottagare) m. m. Av särskilt 
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Fig. 4. Plan av område for störningsundersökningar 
i Tullinge. 
stor betydelse som störningsförmedlare framstår 
belysningsledningen, då det gäller de mångom- 
talade apparaterna för violetta strålar. Stör- 
ningarna kunna då spridas kilometerlånga 
sträckor vid nät, utförda som luftledningar, allt- 
så framförallt på landsbygden. Å andra sidan 
kan störningen i stad (där kabel användes) vara 
besvärande kanske blott i det hus, där störnings- 
källan finnes. Även motorstörningar kunna på 
samma sätt spridas över vidsträckta områden, 
t. o. m. över ett helt samhälle, som erfarenheten 
visat. Fig. 4 hänför sig till ett undersökt fall. 
Ehuru avståndet till lokalen 6 är väl 3 gånger 
större än till lokalen 2, förorsakade en och samma 


»högfrekvensapparat» knappast några störning- 
ar, när den uppställdes på den senare lokalen, 
under det att störningarna voro oerhört irrite- 
rande för den förra uppställningsplatsen. Lyss- 
ning skedde därvid i växelströmsansluten motta- 
gare i huset märkt »mottagare». Förklaringen 
framgår av figuren; lokalerna 2 och 6 tillhöra 
olika utgreningar från transformatorn, vilken i 
detta speciella fall hindrat högfrekvensens vidare 
spridning, sannolikt på grund av den stora kapa- 
citeten till jord. Av det valda exemplet framgår, 
att ledningsföringen kan bestämma störningsut- 
bredningen betydligt mera än avståndet. 

Utbredning längs ledningar och induktion 
kunna stundom samarbeta, och resultatet kan då 
bli något alldeles extra som för de allbekanta 
spårvagnsstörningarna. Dessa spridas längs kon- 
taktledningen, varifrån genom. ledningsöverfö- 
ring och induktion störningen utbreder sig till 
samtliga utmed linjen uppsatta antenner och 
mottagare. Man kan sålunda höra störningen 
från en spårvagn, som startar hundratals meter 
bort längs linjen. Har man så oturen att bo vid 
en backe, där de utförsgående vagnarna bitvis 
rulla utan motorkraft (jmfr föregående) cller 
vid en kurva på linjen, lämnar radiolyssning 
just ej stor behållning. 

När störningen helt följer belysningsledning- 
en, kan den i gynnsamma fall hindras att nå en 
nätansluten mottagare genom insättning av hög- 
frekvensfilter mellan väggkontakt och mottagare 
eller möjligen redan vid lägenhetens mätareplint. 
Av Samarbetsdelegationen mot radiostörningar 
föranstaltade undersökningar härav utföras. Hu- 
sets byggnadssätt kan inverka; sålunda kan en 
sammanhängande jarnkonstruktion dels starkt 
reducera disponibel fältstyrka för mottagning på 
inomhusantenn, vilket medför, att mottagarens 
känslighet måste drivas upp, dels gynna inom 
huset alstrade störningars utbredning och så- 
lunda försvåra störningselimination. Denna mc- 
tod tager givetvis cj sikte på direkt induktion 
från störningskällan på mottagarcantennen. 


li. Störningsskyddens principiella utförande. 

Störningsskyddets funktion kan dels vara att 
hindra uppkomsten eller oftare utbredningen av 
den störande emk, då det apteras å den störande 


apparaten, dels att hindra störningen att nå mot- 
tagaren, vilket nyss ventilerats. En bestämd 
skillnad framstår här mellan låg- och högfre- 
kvensskydd, emedan skyddens elektriska konstan- 
ter måste väljas så, att de rätta impedanserna 
erhållas. Det är sålunda tydligt, att en dämp- 
spole, avsedd att spärra en ledning för en lik- 
riktarestörning, säg 300 p/s, måste ha en långt 
större induktans än en spole, som skall blockera 
för högfrekvens, säg 1000000 p/s. I det förra 
fallet måste spolen utföras med järnkärna, om 
dimensionerna skola bli rimliga, i det senare 
fallet behöver den ej och får den vanligen ej 
heller ha sådan, emedan egenkapaciteten då blir 
för stor. Utom en dylik spärranordning använder 
man också shuntar i form av kondensatorer, var- 
vid på liknande sätt inses, att kondensatorn 
måste vara större, ju lägre frekvens man vill 
avleda. | 
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Fig. 5 a och b. Symmetriska filter. 


Genom kombination av spolar med kondensa- 
torer uppstå de ofta använda filtren, som beteck- 
na en fullständigare men också mera komplice- 
rad lösning. Specicllt vid elektriska maskiner 
brukar man utföra högfrekvensskydden med full 
symmetri, emedan båda ledningsbranscherna 
måste skyddas på grund av uppträdande kapa- 
eitet till jord. De enklaste symmetriska filtren 
framgå av fig. 5 a och b. Rörande kondensatorns 
placering visar sig oftast fall a vara att före- 
"draga (normala spänningar och små motorer). 
Om maskinens inre impedans för högfrekvens är 
tillräckligt stor, ger ju fall a en ansenlig impe- 
dans på vardera sidan av kondensatorshunten, 
vilken då verkligen tjänstgör som högfrekvens- 
passage. Ledningens impedans (vågmotstånd) 
är ju i de flesta praktiska anslutningsfall (kabel) 
ganska liten. Är däremot maskinimpedansen för 
högfrekvens mycket liten, som för en lågspän- 
ningsgenerator (ex. 10 volt), gör kondensatorn 


enligt a ingen nytta. I detta fall är, stundom 
även vid större motorer, dämpspole ofta ofrån- 
komlig — tyvärr måste man säga med hänsyn till 
den höga strömstyrkan — och en kondensator 
bör anbringas enligt b. Vare dock sagt, att man 
i praktiken oftast finner, att kondensatorshunt 
kan undvaras för smärre motorer, så fort effek- 
tiva dämpspolar insättas. Om än skillnad kan 
konstateras, är den vanligen ej särskilt utpräg- 
lad. | 

För smärre motorer vid 110—220 volts eller an 
högre spinning reder man sig i allmänhet, sanno- 
likt tack vare det ansenliga motståndet for hog- 
frekvens i maskinen, med enbart kondensatorer 
av storleken 0,01—2 pF, såvida dessa anslutas 
på lämpligt sätt. Den symmetriska anslutningen 
av en dubbelkondensator med till maskinstom- 
men, ej till »jord» — ett synnerligen relativt be- 
orepp — ansluten mittpunkt visar sig van- 
ligen långt gynnsammare än en enkel shuntkon- 
densator 'mellan borstarna. Det är här kapaci- 
tetsförhållandena inom maskinen, som spela in. 
Särskilt vid mycket små motorer, om någon tion- 
dels hästkraft, kan dock den enkla kondensator- 
shunten helt eliminera störningen. Man bör i 
varje särskilt fall prova med kondensatorn direkt 
över motorns borstar, emedan detta ofta är bäst. 
Vid t. ex. en seriemotor kan man annars till nack- 
del för resultatet få magnetiseringslindningen 
mellan ena borsten och kondensatorshunten, ofta 
bli ledningarna onödigt långa o. s. v. Denna sista 
fråga sammanhänger intimt med i vad mån kon- 
densatorn kan undanrödja störningens upphov, 
enistbildningen, cj blott kortsluta ledningen för 
utgående hégfrekvens. Härtill är också att åter- 


föra den ofta gjorda iakttagelsen, att onödigt - 


stora kondensatorer försämra resultatet. 

Även vid enkla brytställen, såsom ljusskylts- 
kontakter, telegrafnycklar, birkaregulatorer o. d. 
räcker det stundom ej med kondensatorshuntar, 
utan en filteranordning, sammansatt av spolar 
(ex. 0,5—1,5 mH) och kondensatorer måste ut- 
provas enligt fig. 5 a och b eller mera komplice- 
rade principer. Dimpade motstånd göra ibland 
nytta som »laddningsbuffertar» för kondensato- 
rerna. Det är emellertid här synnerligen svårt 
att uppdraga allmängiltiga riktlinjer, då falleh 
starkt variera 1 praktiken. 


En viss särställning intaga de besvärliga appa- 
raterna för violetta strålar, vilkas uppgift är att 
alstra högfrekvens för överföring till »patien- 
ten», som då blir en ofrivilligt strålande antenn. 
Den patienten tillförda högfrekvensen föror- 
sakar i själva verket ofta nog ett så starkt elek- 
tromagnetiskt fält kring dennes kropp, att ett 
neonrör kan bringas att lysa. För att undvika 
utstrålning eller induktion bör man då i främsta 
rummet söka nedbringa den nämnda högfre- 
kvenspotentialen. Ett sätt att åstadkomma detta 
är omvandling av patientkroppens öppna sväng- 
ningskrets till ett led i en sluten svängningskrets. 
Därvid använder man kapacitiv förbindelse med 
patientkroppen, dock med metallisk kontakt till 
densamma (»kapacitiv kortslutning»). Fig. 6 
visar, huru man går tillväga för att skaffa en 
cirkulationskrets för högfrekvensen under sam- 
tidig blockering av belysningsledningen. Ned- 
sättning av störningarna kan i allmänhet nås på 


HF-apparat 


—— 


Not 


Fotient (antenn) 
Fig. 6. Stérningsskydd för hogfrekvensapparat. 
sa sätt — stundom även ren elimination — men 
nar andra metalliska ledare eller direkt induk- 
tion på mottagaren dro med i spelet, kan reststor- 
ningen dock bli allvarlig och en fullständig av- 
skdrmning av storningskallan (»F'araday-bur») 
nödvändig. Vid mottagare på längre avstånd 
från den störande apparaten (d > 75 m eller så) 
synes likväl metoden, även med enkla kommer- 
siellt utbildade skydd, sällan klicka. Det är där- 
vid av ofantligt stor betydelse, huru behandling- 
en försiggår (med eller utan gnistbildning) och 
på vilken våglängd lyssning sker, som i det före- 
gående framhållits. Vid de för medicinskt bruk 
nyttjade diatermiapparaterna är patientkretsen 
redan sluten under normal användning. Effekt- 
beloppen äro här ansenliga (t. ex. 14 kw hög- 
frekvens), och en effektiv kapsling jämväl av 
patienten är den enda metod, som synes stå till- 
buds. Störningar av denna art ha nämligen visat 
sig vara mycket svåra att komma tillrätta med. 


Rörliga brytställen, sådana som uppträda vid 
spårvagnar cte., erbjuda exempel på fall, då en 
aorar dakion baserar sig på gnistsläckning 
genom införandet av speciella kontaktmaterial, 
som försvåra gnistans uppkomst. 

Vid störningsskyddens tekniska utformning 
måste även deras egenskaper ur säkerhetssyn- 
punkt, beröringssäkerhet, ingående kondensato- 
rers genomslagshållfasthet, säkerhet för brand- 
fara m. m. prövas. I detta sammanhang kan ej 
ingås härpå, endast nämnas, att »Svenska Elek- 
triska Materielkontrollanstalten» i Stockholm ut- 
för sådana undersökningar. 


Ill. Undersökningar av radiostörningar, utförda 
inom Telegrafstyrelsens Radiobyrå. 


Allmänt om störningsundersökningarna. 


På Svenska Elektricitetsverksföreningens ini- 
tiativ bildades som bekant år 1929 en »Samar- 
betsdelegation mot radiostörningar», vilken cr- 
höll den sammansättningen, att representanter 
för Kommerskollegium, Telegrafstyrelsen, Elek- 
tricitetsverksföreningen och Svenska Teknolog- 
föreningen, tillkallade på Telegrafstyrelsens för- 
slag, ingingo. De tekniska undersökningar röran- 
de störningarna, som erfordrades för delegatio- 
nens fortskridande arbete, skulle bl. a. utföras 
mom Telegrafstyrelsens Radiobyrå och ha dessa 
uppdragits at forf. och civilingenjör S. Gejer. 

De nämnda undersökningarna avse främst att 
systematiskt studera de störande egenskaperna 
hos elektriska installationer 1 allmänhet, fore- 
trädesvis mera allmänt förekommande artiklar, 
såsom dammsugare, symaskiner, eller standardin- 
stallationer, såsom hissar, pumpar, kylskåp ete., 
samt att utprova lämpliga störningsskydd. För 
att få överskådlighet i arbetet samt erhålla unge- 
färliga jämförelsesiffror har en kvantitativ me- 
tod använts, där så med fördel kunnat ske. Det 
använda förfaringssättet gör ingalunda anspråk 
på fullständighet utan har i stället utformats 
med tanke på största möjliga enkelhet. En ut- 
tömmande undersökning av om också blott ett 
enstaka fall bleve nämligen en synnerligen om- 
ständlig procedur, då störningarnas fundamen- 
tala egenskaper, amplitud, frekvens, kurvform 
m. m. delvis äro svåråtkomliga. 


För att skaffa ett någorlunda giltigt relativtal 
‘pa en viss störnings intensitet uppmätes med en 
speciell rörvoltmeter .med ett mätområde om 
0,002—6 volt spänningen över en transformator- 
lindning, som inkopplats i högtalarkretsen till en 
kommersiell, nätansluten mottagare i enlighet 
med fig. 7. Instrumentets iakttagna utslag, sedan 
den störande apparaten uppställts i drift på 
lämpligt avstånd från mottagaren, studeras 
sedan vid olika strömarter, belastning, störnings- 
skyddskoppling m. m., varav man får en viss 
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Fig. 7. Anordning för störningsmätning. 


kvantitativ uppfattning av störningsreduktio- 
nens storlek. Metoden vidlådes framförallt av 
det felet, att kurvformen på störningen ej be- 
aktas, då man endast uppmäter cett likriktat me- 
deltal. En kompletterande undersökning göres 
för varje fall genom lyssning, varvid särskilt 
irriterande moment hos störningen kunna iakt- 
tagas. I vissa fall är det av behovet påkallat, att 
göra undersökningen vid utsänd bärvåg från lo- 
kalstationen, i detta fall oftast Spånga-stationen 
(à = 435 m), emedan mottagarens känslighet då 
blir större, vid återkoppling, med antenn och 
jordledning till mottagaren o. s. v. Likväl har 
vid bedömandet huvudsakligen avsetts lokalmot- 
tagning, då det knappast är möjligt att åstad- 
komma störningsfri mottagning, även med det 
allra bästa skydd, då fältstyrkan sjunker under 
ett. visst värde i förhållande till störningsnivån 
och då samtidigt förstärkningen måste drivas 
mycket högt. Undersökningarna ha självfallet 
utförts för såväl de kortare som de längre rund- 
radiovågorna. Olika mottagarekonstruktioner 
reagera för störningar, oavsett rörantalet, mycket 
olika. Särskilt påfallande är detta faktum vid 
lågfrekventa störningar, där mottagare utrustade 
med lågfrekvensdrosslar i regel äga företräde ur 
störningssynpunkt, men även vid högfrekventa 
störningar innebär förekomsten av återkopp- 
lingsmöjlighet, variabel antennkoppling o. s. v. 
omständigheter, som böra övervägas. Vid for- 


söken har dels använts en 3-rörs likströmsan- 
sluten mottagare, dels en 3-rörs växelströmsan- 
sluten, den sistnämnda försedd med återkoppling. 


Detaljundersökningar. | 


Vid de följande redogörelserna rörande radio- 
störande apparater tillämpas nedanstående ay 
Samarbetsdelegationen verkställda indelning. 
För större översiktlighets skull ha de efter hand 
publicerade detaljerna försetts med tabellens 
motsvarande beteckning samt ett löpnummer. 


Grupp Exempel 


1. KONTAKTER. | GENERATORER: Motorgeneratorer 
| och omformare av alla slag i el. verk, 
3 understationer, biografer, laddnings- 
Kommutatorer| stationer, för neonskyltar etc. 

och släpringar 
vid roterande! MOTORER: Alla slag (utom asyn- 
maskiner (sliip-| kronmotorer med kortslutsrotor) t. ex. 
kontakter) for pumpar, fläktar, hissar, verktygs- 
maskiner, restaurant- och charkuteri- 
maskiner, dammsugare, golvbonare, 
symaskiner, tandläkareborrar etc. 


NJ 


a 


b) Kontaktbyglar | Spårvägar, järnvägar, kranar, traver- 
ser, telferbanor. 


c) Automatiska 
pådrags- och 
reglerapparater:| 


med intermit-| Motorpadrag (hissar, pumpar ete.), 

tent drift strémbegrinsare, trappljus, termosta- 

ter (strykjärn, viirmeskip, kompres- 
ser etc.). 


med kontinuer-| Trafikfyrar, ]ljusskyltar, pendellikrik- 
lig resp. perio-| tare, induktorier etc. 
disk drift 


bo 


. STÅENDE 
LJUSBÅGAR, 
GNISTOR OCH 
ANDRA FORT- 
LOPANDE UR- 
LADDNINGAR. 


Biglampor (för Ijuskopiering etc.), 
kvartslampor, neonskyltar, mooreljus, 
kvicksilver och  argonallikriktare, 
mjélbleknings- och ozonapparater etc. 


a) Ljusbagar 


Apparater för »violetta> strålar, elek- 
trofilter (cottrell), ozonfläktar etc. 


b) Gnistor 


1. Dammsugare (grupp 1 a). | 

Det störande organet är här fläktens drivmo/ 
tor. Denna är en seriemaskin och fungerar båd | 
vid lik- och växelströmsmatning. Effekten är för 
vanliga hushållstyper 200—300 watt, ERE N 


mycket högt, t. ex. 9000 varv/min. I vissa mo; 


dernare typer är magnetiseringslindningen sym- 
metrerad, d. v. s. uppdelad på två likadana hälf- 
ter, en på vardera sidan av ankaret, vilket visar 
sig ha en viss fördelaktig inverkan på störning- 
arna. Dock synes denna förbättring vara att åter- 
föra till förbättrad kommutering och elektrisk 
symmetri mera än till dämpspoleverkan för hög- 
frekvensen. Störningarna (surr och knaster) äro 
för moderna dammsugare i väljusterat skick 
mindre betydande men kunna vara högst avse- 
värda för ett exemplar i förslitet tillstånd. Borst- 
hållarnas utförande är av vikt, då god anligg- 
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Fig. 8. Stérningsspainning för dammsugare 
(230 watt, 220 V). 

ning och styrbarhet av kolen (fyrkantskol) in- 
verka fördelaktigt. Störningarna framträda i 
allmänhet mest vid lyssning nedåt 200 m våg- 
längd. Störningsintensiteten är ofta i hög grad 
beroende på vilken polaritet, som erhålles vid 
dammsugarens inkoppling. Vid upprepad änd- 
ring av polariteten äro förhållandena icke rever- 
sibla på grund av remanensens inflytande på 
kommuteringen. 

Inkoppling av störningsskydd i form av shunt- 
kondensatorer över väggkontakten visar sig icke 
alltid ge önskad störningsfrihet, varjämte reso- 


nansfenomen beroende på sladdlängd, kondensa- 
torstorlek m. m. då ha observerats. När shunt- 
kondensatorer användas som störningsskydd, ha 
verkställda undersökningar visat, att dessa kon- 
densatorer böra inkopplas direkt över motorns 
borstar, och störningsskyddet bör utföras som en 
dubbelkondensator med till motorstommen (sta- 
torn) ansluten mittpunkt. Nödvändigheten av 
denna anordning framgår med all önskvärd tyd- 
lighet av mätresultatet i fig. 8 (mätanordning- 
ens avstånd från störningskällan & 3 m, motta- 
garen matad från samma väggkontakt som damm- 
sugaren), varav inses, att enkel shuntkondensa- 
tor knappast gör någon nytta jämfört med den 
rekommenderade anordningen. Ett undantag ut- 
gör dock den omnämnda typen med symmetrerad 
fältlindning, där en enkel shuntkondensator är 
tillfyllest. Fig. 8 visar, att nöjaktig störningseli- 
mination kan erhållas med 2 x 0,01 „F. Smärre 
kondensatorer kunna ej användas, större behövas 
ej och tendera dessutom, då kapaciteten närmar 
sig 2 „F, att i vissa fall försämra resultatet. 
Någon utpräglad skillnad mellan lik- och växel- 
stromsdrift ur störningssynpunkt uppvisa damm- 
sugare knappast. 

Utförda praktiska prov vid lokalmottagning 
ha bekräftat ovanstående resultat. 


2. Golvbonare (grupp 1 a). 


Störande organ är boningsborstarnas driv- 
motor, liksom i föregående fall en seriemotor, 
för hushållsapparater av 200—300 watts effekt 
(2000/800 varv/min.). Störningarna (surr och 
knaster av varierande styrka) besvära även lo- 
kalmottagning och äro mest utpräglade nedåt 
A=200m. Lik- och växelströmsdrift uppvisa 
ingen särskilt anmärkningsvärd skillnad ur prak- 
tisk synpunkt och i övrigt gäller huvudsakligen, 
vad som sagts om dammsugare. 

Störningsskyddet bör även här utföras som 
dubbelkondensator, lagd direkt över borstarna, 
med till motorstommen ansluten mittpunkt 
(jmfr fig. 9). Som förut är 2 x 0,01 pF kritiskt 
värde, men då det undersökta golvbonareexem- 
plaret var splitternytt och belastningen stundvis 
kan vara mycket hård beroende på användnings- 
sättet, torde rekommendabel kondensator vara 
2x0,1 pF, allra helst som tillräckligt utrymme 


för inbyggnad här är disponibelt utan vidare. 
Vid en jämförelse mellan fig. 8 och 9 framgår, 
att förhållandena vid lik- och växelström äro om- 
kastade, vilket sannolikt är att tillskriva det 
väsentligt olika belastningssättet. Försöksanord- 
ningen vid kurvupptagningen var som under 1. 
Golvbonare störa mera än dammsugare. Det 
bör observeras, att de i fig. 8 och 9 angivna 
volt-talen i detta liksom. i alla följande fall ej ha 
något att göra med störningens absoluta styrka 
utan endast äro relativtal, hänförande sig till 
beroendet av kapaciteten eller annan variabel. 


ss Likas fröm 


Tig. 9. Stérningsspiinning för golvbonaro 
(230 watt, 220 V). 


3. Portabla verktygsmaskiner (ex. handborrma- 
skin) (grupp 1 a). 


Den undersökta handborrmaskinens drivmotor, 
en seriemotor för såväl lik- som växelström, tar 
c:a 250 watt vid ett varvtal av 1500/900 per min. 
Undersökningen utfördes vid 127 volt växelström 
50 p/s och visade, att borrmaskinen åsamkade 
ansenliga störningar även vid lokalmottagning. 
Mätanordningens mottagare och den störande 


maskinen anslötos till var sin väggkontakt på c:a 


8 m inbördes avstånd. Bl. a. iakttogs, att stör- 


ningarna, även utan belastning, äro ansenligt 


starkare, när arbetaren håller verktyget i handen , 


Detta fenomen är 
att återföra till induktion från den ledare, som 


än när det ligger på bänken. 


arpetarens kropp utgör, 
många andra fall vid metallisk beröring av den 
störande apparaten. Mätresultatet framgår av 
fig. 10. Tillfredsstallande störningselimination 
kräver dämpspolar i tilledningarna om lämpligen 
0,7 mH. Med enbart kondensatorer ernås ej 
önskat resultat. Kondensatorer göra, sedan effek- 
tiv dämpspole insatts, knappast någon nytta. 
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Stérmingsspiinning for handborrmaskin 


250 watt, 127 V, 50 p/s). 


4. Blinkljusapparat (blinkfyr) (grupp 1 c). 


Den undersökta blinkljusapparaten arbetade | 


11. Nir fyrlampan brinner, genom- 
flytes också magnetlidningen M av en strom, 
vars forlopp vid slutning och brytning bestam- 
mes av shuntkondensatorn. Mjukjarnsankaret, 
vilket utgöres av en med de rörliga stiften for 
och K, försedd balanskropp, 
attraheras och aterfores av en fjaderkraft, sedan 
strömmen genom M brutits samtidigt med bry- 
tandet av If, och K. 


enligt fig. 


kontakterna I, 


och uppträder även 1. 


| 


| | 


Resultatet blir en periodisk | 


ge. en R eee 


slutning och brytning av de båda kontakterna, 
vilken tack vare den omnämnda kondensatorn 
kommer att ske lugnt och smidigt (växelströms- 
drift). Slutligen slutes och brytes lampström- 
men i samma takt, som fig. visar, d. v. s. ett 
blinkningsförlopp uppstår, vid försöket c:a 1 
gång per sekund. Störningskällan är att söka i 
kontakterna K, och K,. Störningarna äro högst 
avsevärda och uppträda i form av periodiska 
knäppar, hörbara ungefär lika starkt över hela 
rundradioområdet 200—2000 m våglängd. Myc- 
ket svåra störningar ha särskilt iakttagits vid 
stor utomhusantenn. 

Rörande störningsskyddets utförande ha föl- 
jande prov gjorts: 


Uton skydd Med skydd 
N, och Ke 
or beta 
Fullt synkront 
B- RC 
| 
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få L 4°02 m/f 
¢ c 
4207 mA L-0Q2+/3 mi 
CO, wr C #0) NF 
Fitter F, Filter Fe 
Fig 11. Blinkfyr utan och med inkopplat 
stérningsskydd. 


1. Inkoppling av enbart kondensator C = 0,1 
— 1 aF over tilledningarna A—B minskade ej 
märkbart störningarna. 

2. Inkoppling av enbart högfrekvensdämp- 
spolar L= 0,2 — 1,3 mH i tilledningarna A—B, 
1 lampkretsen eller i bådadera medförde cj heller 
markbar reduktion. 

3. Inkoppling av ett filter, bestående av bade 
dimpspolar och kondensatorer enligt F, och F, 
eliminerade stérningarna så gott som fullstiin- 
digt på de längre rundradiovagorna men läm- 
nade hörbar ehuru svag och i de flesta fall be- 
tydelselös reststörning på de kortare. F, visade 
sig något bättre än F,. För sistnämnda filter 
gav minsta spolen L= 0,2 mI bästa resultat. 


En kompletterande undersökning visade, att filt-. 


ren fungerade tillfredsställande även med dämp- 
spolar i endast ena branschen. 

4. Försök gjordes med buffertkretsar i form 
av en kondensator (0,1 uF) i serie med ett mot- 
stånd (150 ohm) över kontakterna m. m. Det 
iakttogs, att en dylik krets över lampkontakten 
K, gjorde stor nytta, ävensom insättning av ett 
150 ohms motstånd i serie med magnetlindning- 
ens shuntkondensator. 

Eventuell strålning från lampledningen, när 
lampan befinner sig på stort avstånd från själva 
blinkmekanismen, bör förhindras genom ett 
filter även i lampledningen. 

De angivna resultaten hänföra sig till lyssning 
i en känslig batteridriven mottagare med 2 stegs 
högfrekvensförstärkning 

och stor utomhusantenn 

på ett minsta avstånd av 
mer! 20 m från blinkfyrens 
uppställningsplats. 

Som sammanfattning 
visas till höger i fig. 11 
hela apparaten med in- 
kopplade skyddskretsar. 
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Fig. 12. Viirmekudde. 
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5. Varmekuddar (grupp 1 c).. 


Storande organ ar varmekuddens regulator, en 
termostatisk strömbrytare med en av kuddens 
inre temperatur påverkad bimetallisk fjäder 
som utlosare enligt fig. 12. Största bryteffekt är 
c:a 200 watt. Brytning och slutning iakttogs 
börja c:a 3 min. efter inkopplingen och ägde 
därefter rum 1 å 2 gånger per minut (vissa 
typer orsaka långt tätare störningar), förorsa- 
kande 'mycket starka knäppar i högtalaren på 
alla rundradiovåglängder. Störningen uppmättes 
genom observation av galvanometerns ballistiska 
utslag vid ett ömsesidigt avstånd mellan stör- 
ningskälla och mätanordning av 2—10 m. 

Beträffande störningsskydd iakttogs följande: 
1. En kondensator direkt över regulatorkontak- 

terna K, och K, nedsätter störningen men ej 
tillräckligt; avsevärt sämre verkan har en 
kondensator över väggkontakten. Med cn- 
bart kondensatorer synes störningen emeller- 
tid icke kunna elimineras tillräckligt (jmfr 
kurvorna i fig. 13). 


> 


2. Enbart högfrekvensdämpspolar om 1,3 mH i 
tilledningarna med eller utan kondensator- 
shunt eliminerade störningarna fullständigt 
vid slutning och praktiskt taget helt och 
hållet vid brytning (uppmätt 0 resp. 5 % av 
utslaget utan skydd). Mindre dämpspolar 
om 0,7 mH med eller utan shuntkondensator 
voro däremot icke alltid tillfyllest. 
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Fig. 13. Stérmingsspiinning från viirmekudde (220 V 
likström). Kondensator C över kontakterna K, och K.. 


6. Strémbegriinsare (grupp 1 ce). 


Störningarna, som uppträda vid utlösningsför- 
loppet i form av starka knäppar, äro till sin be- 
tydelse i mycket hög grad beroende av strömbe- 
gränsarens konstruktion. Då en balanskropp i 
form av att svänghjul (jmfr fig. 14) eller annat 
för mekaniska vibrationer känsligt system ingår, 
har man alltid att räkna med ofta upprepade 
oavsiktliga utlösningar, förorsakade av skak- 
ningar i brädvägg, på vilken strömbegränsaren 
monteras e. d. I själva verket har praktiken 
visat, att mycket besvärande störningar kunna 
förorsakas på detta sätt. Däremot åsamkar en 
oklanderligt monterad strömbegränsare av meka- 
niskt stabil typ icke några beaktansvärda stör- 


ningar, då ju utlösningarna förekomma mycket 
sällan och störningarna sålunda alldeles kunna 
förbises vid sidan av de ojämförligt oftare upp- 
trädande strömställarknäpparna. Störningarna 
kvarstå givetvis, så länge som ljuset blinkar, 
d. v. s. tills belastningen sänkts under utlösnings- 
gränsen (t. ex. 160 watt). Konstruktivt mera 
komplicerade typer, avsedda för växelström, med 
elektromagnetisk relätillslagning av en spän- 
ningstransformator, som genom uppvärmning 
påverkar huvudkontakten, kunna betraktas som 
icke störande, emedan hela systemet besitter gan- 
ska stor tröghet. 


Husudkontakt 


Fig. 14. Strömbegränsare. 


Följande prov ha utförts med den förstnämnda 
mekaniskt ostabila typen vid 220 volt växel- 
strom 50 p/s. 

1. Enbart kondensatorer over strombegran- 
sarens tilledningar eller enbart små högfrekvens- 
dämpspolar om 0,3 mH i branscherna reducerade 
cj nämnvärt störningen. 

2. Enbart kondensator över själva brytstället 
medförde avsevärd förbättring, dock först vid en 
kapacitet av 2 pF. Dubbelkondensator med till 
apparatkåpan ansluten mittpunkt gav ej ytter- 
ligare förbättring. 

3. Små högfrekvensdämpspolar i tilledning- 
arna jämte en kondensator om 2 uF direkt över 
brytstället eliminerade så gott som. fullständigt 
störningarna. I detta fall uppmättes en stör- 
ningsspänning om 9 % av störningen utan skydd. 


Undersökningar av radiostörningar från andra 
elektriska apparater pågå, och resultaten av 
dessa komma att publiceras efter hand. | 
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Rikskabeln Norrköping—Malmö. 


Av byrädirektör N. Hedén. 


I det följande kommer först att lämnas medde- 
landen om planeringsarbetet for Stockholm— 
Norrköpingskabelns fortsättning till Malmö. Där- 
efter redogöres för de år 1929 och 1930 nedlagda 
delarna å sträckorna Norrköping—Nässjö samt 
Malmo—Almhult. Denna redogörelse omfattar 
detaljplanering, uppgifter om arbetets utförande 
och resultaten vid de slutmätningar, som utförts, 
sedan årets kabelarbete fullbordats. En liknande 
redogörelse för kabelarbetet Älmhult Nässjö, 
vilket är avsett att utföras innevarande år, kom- 
mer att utarbetas, sedan även denna kabelsträcka 
blivit fullbordad. 


Planering av kabeln Norrköping — Malmö. 


Då Stockholm—Malmokabelns första led skulle 
byggas mellan Stockholm och Norrköping, lades 
till grund för planeringen en under sommaren 
1923 rekognoscerad kabellinje Stockholm—Norr- 
koping—Linképing—Eksjo—Vaxjo—Hiasslcholm 
—Malmo. I planerna voro aven inraknade kab- 
lar G6teborge—Halmstad—Lirkero6d—Halsing- 
borg—Malm6, Eksjö—Gudhem och Hässleholm 
—Lirkeréd (se Tekn. Medd. nr 11—12, 1925). 
Vid fastställandet av Stockholm—Norrképing- 
kabelns sträckning hollos dock möjligheter öppna 
för andra förslag till kabelns fortsättning. 

Under åren 1925—1928 utfördes också förun- 


: dersökning och rekognoscering av en mångfald 


olika sträckor för kabelns fortsättning Norrkö- 
ping—Malmo. I det först angivna förslaget över 
Eksjö och Växjö skulle kabeln framdragas vid 
sidan av Nässjö, den viktiga knutpunkten för 
blankledningarna. Provisorier skulle därför un- 
der byggnadstiden behöva vidtagas för att ordna 


de nya förbindelser till Nässjö, som erfordrades 
för att kunna inkoppla kabeln på delsträckorna 
på ömse sidor om Eksjö. Kabelns huvudsträck- 
ning var även beroende på frågan, huruvida en 
kabel längs ostkusten inom en överskådlig tid 
kunde bliva motiverad. I sådant fall kunde med 
fördel Stockholm—Malmökabeln dragas längre 
västerut, varvid en tidigare föreslagen väg över 
Mjölby, Jönköping och Värnamo måste betraktas 
som ett huvudalternativ. Som andra huvudalter- 
nativ valdes med hänsyn till Nässjö en sträck- 
ning, som i huvudsak, men på behörigt avstånd, 
följer stambanan Norrköping—Malmö via Mjöl- 
by, Nässjö, Alvesta och Hässleholm. 

För dessa huvudalternativ med anslutande 
grenkablar beräknades längden av de av för- 
slagen berörda förbindelserna uppdelad på ka- 
belledning av olika typer och blankledning. Med 
tillhjälp av längdsiffrorna och med stöd av 
a-priserna för Norrköpingskabeln beräknades an- 
läggningskostnader och årskostnader samt för- 
hållandet mellan längden kabelledning och hela 
ledningslängden, den s. k. förkablingsprocenten. 
Siffrorna, vilka givetvis äga betydelse endast för 
denna jämförelse, återgivas nedan. 

Undersökning gjordes även beträffande för- 
slagens lämplighet ur transmissionssynpunkt. 
Härvid befunnos förslagen i stort sett likvärdiga. 

Nässjöförslaget. 
Kabel Luftledn. Summa 


Längd av ledning i km 226,499,0 27,570,1 254,069,1 


Anläggningskostnad 
(mill. kr.) ............... 67,77 11,42 79,19 
Arskostnad (mill. kr.)... 10,28 1,49 11,72 


Förkablin gsprocent ...... 89,2 10,8 


Jonkopingsforslaget. 


Kabel Luftledn. Summa 
Längd av ledning i km 211,974,8 37,632,2 249,606,5 
Anliggningskostnad 
(mill. kr.) ........cc00s06 64,81 16,44 80,75 
Arskostnad (mill. kr.)... 9,78 2,08 11,81 
Foérkablingsprocent ...... 84,9 16,1 


Utredning rörande behovet av en ostkustkabel 
visade, att en dylik, vilken skulle beröra atmin- 
stone de flesta ostkuststaderna, bleve allt for 
lang for att genomgående ledningar dar med 
fördel skulle kunna framdragas. Ostkuststader- 
nas egen trafik ar for liten for att inom nu över- 
skadlig tid motivera en kabel. Delvis torde detta 
förhållande kunna förklaras genom att antalet 
förbindelser där hållits tämligen begränsat i för- 
hållande till andra platser, men till största delen 


är det mindre trafikbehovet beroende på närings- 


livets relativt svaga utveckling på dessa orter, av 
vilka för övrigt vissa befinna sig i en utpräglad 
depressionsperiod. I långdistanskablarna komma 
förbindelserna mellan landets huvudorter att 
upptaga det största utrymmet. Även av detta 
skäl blir en kabel t. ex. längs västkusten aktuell 
långt tidigare än ostkustkabeln. 

Ovan anförda synpunkter och de utförda be- 
räkningarna föranledde beslutet att för Malmö- 
kabeln välja sträckningen över Mjölby, Nässjö, 
Alvesta och Hässleholm. En grenkabel Alvesta— 
Växjö ingick i förslaget. Svårigheten att invid 
Hässleholm komma fram på önskvärt avstånd 
från stambanan föranledde kabelns dragande 
över Roinge, varifrån en c:a 3 km lång grenkabel 
skulle dragas till Hässleholm. 


Terränglinjer och kabelns förläggning. 


Vägarna efter kabelsträckan Mjölby—Röinge 
befunnos vara smala och till vissa delar mycket 
krokiga. Kabeln måste därför på avsevärda 
sträckor framdragas 1 terräng. Detaljplanering- 
en, vilken senare behandlas för varje kabel- 
sträcka för sig, har därför varit både arbetsam 
och tidsödande. 

Särskild omsorg har ägnats åt frågan, huru- 
vida kabeln skulle förläggas i vägbanan, invid 
vägen eller i från vägen avvikande terränglinjer. 
För att kunna bedöma denna fråga har under- 
sökts, i vad mån vägombyggnader vore att vänta, 


och för flera vägsträckor har telegrafverket i 
samråd med vederbörande vägstyrelser uppdra- 
git åt vägkonsulenten i länet att uppgöra för- 
slag till omläggning och breddning av väg. Av 
dessa vägförslag har framgått, att det i de flesta 
fall varit lämpligast att förlägga kabeln vid si- 
dan såväl av nuvarande som blivande väg. Plat- 
sen för kabeln har bestämts först efter noggrann 
utsättning och undersökning av vägstakningen. 
Där vägen skulle erhålla helt ny sträckning, har 
kabeln i regel förlagts 10 meter från den blivan- 
de vägens mitt Givetvis hade det varit bekväma- 
re och även dragit mindre kostnader att, utan 
hänsyn till vägomläggningarna, förlägga kabeln 
i förhyrd eller exproprierad mark omedelbart 
utanför det befintliga vigområdet. Man kan emel- 
lertid förutse, att vägstyrelserna vid sådan för- 
läggning av kabeln i framtiden komma att drab- 
bas av avsevärda kostnader för kabelflyttningar. 
Telegrafverket har emellertid ansett sig böra 
taga all möjlig hänsyn till vägintresset. Fram- 
tiden får utvisa, huruvida ändringarna i vägstak- 
ningen vid framtida ombyggnad hålla sig inom. 
sådana gränser, att telegafverkets åtgärder i 
vägarnas intresse verkligen skola visa sig mot- 
svara förväntningarna. 

De många och ofta långa terränglinjerna hava 


fordrat markuppgörelser med flere myndigheter 


och ett stort antal enskilda jordägare. Nästan 
undantagslöst hava dessa uppgörelser kunnat ske 
utan svårigheter. Med enskilda har i regel mark- 
kontrakt tecknats för en tid av 50 år mot viss en- 
gångsersättning per meter kabelränna. Priset 
per meter har icke överstigit 10 öre. Kontrakten 
hava intecknats, då det gällt i enskild ägo befint- 
liga fastigheter. I vissa fall, då ett område varit 
avsett att utstyckas till byggnadstomter, hava 


 jordägarna ogärna sett, att fastigheten skulle 


bliva besvärad av en inteckning, som vid varje 
blivande tomtförsäljning skulle behöva relaxeras. 
I dylika fall har expropriationsförfarande an- 
vänts. Någon nämnd har icke erfordrats, utan 
överenskommelse innefattande de för 50-års kon- 
trakten vanliga villkoren har träffats i samför- 
stånd med jordägaren, och denna överenskom- 
melse har därefter av vederbörande underrätt 
blivit fastställd. Utöver vanlig ersättning för 
markdisposition, 10 öre per meter, har telegraf- 


verket givetvis ersatt jordägaren hans kostnader 
i samband med expropriationen. Expropriations- 
förfarandet har därför blivit något dyrare än 
det vanliga sättet med 50 års kontrakt, men är i 
gengäld säkrare och i framtiden bekvämare för 
båda parterna. 

Även för de enskilda vägar, vilka behöva an- 
vändas för kabelns anläggning och underhåll, 
hava överenskommelser upprättats, i detta fall 
med dem, som äro underhållsskyldiga för vägen. 

Där långa terränglinjer framdragits och tran- 
sportvägar saknats, hava dels befintliga skogs- 
eller åkervägar reparerats, så att de blivit fram- 
komliga för motorfordon, dels i vissa fall kortare 
nya vägbitar blivit anlagda. 

En annan följd av den större användningen av 
terränglinjer har varit, att de tidigare brukliga 
schematiska vägkartorna icke längre kunnat an- 
vändas för lokalisering på 'marken av kabellin- 
jen. Redan för norra delen av kabeln Uppsala— 
Gävle, där kabeln med ledning av skedd vägstak- 
ning på långa sträckor var förlagd utanför be- 
fintlig vägbana, ritades geografiska kartor med 
tillhjälp av mätbord och distanstub. Denna kart- 
läggning blev dock tämligen dyrbar. Därför be- 
slöts göra försök med flygfotografering av kabel- 
sträckan. Sådan fotografisk upptagning har skett 
på sträckan Sya—Mjolby—Nassjo—Malm6. Kon- 
taktkopiorna hava förstorats till skala omkring 
1:2000, och med förstoringarna som underlag 
hava kabelkartor på väv eller kalkerpapper upp- 
gjorts. Skalan har icke noggrant innehållits, 
emedan detta skulle hava avsevärt fördyrat ko- 
pieringen. Då emellertid på kartorna alltid fin- 
nas angivna de med måttband uppmätta kabel- 
linjemåtten (vägmåtten), kan en noggrann be- 
räkning av skalan utföras, om detta någon gång 
erfordras. I regel tjänar kartan endast till att 
snabbt kunna återfinna kabellinjen med sina 
distanspålar på marken, t. ex. vid kabelfel, 
ifrågasatta flyttningar för vägarbeten och dylikt. 

Kostnaderna för kartor, upprättade efter flyg- 
fotografier, bliva avsevärt lägre än för sådana, 
som. utförts genom direkt inmätning på marken. 
Dessutom bliva kartorna mycket mera detaljrika 
och tydliga. Vissa svårigheter synas ha förelegat 
för flygfotografen att orientera sig efter den å 
generalstabskarta inlagda kabellinjen. Större 


övertäckning mellan de olika bilderna har icke 
erfordrats, men luckor, som kommit att finnas 
mellan de olika plåtarna, hava förorsakat extra 
arbete med komplettering. Det är att förmoda, 
att dessa svårigheter vid framtida flygfotogra- 
fering skola kunna övervinnas. 

För delar av sträckan Nassjo—Malmo funnos 
kontaktkopiorna färdiga, innan kabellinjen ren- 
stakades, och de voro då till betydande hjälp vid 
utsättningsarbetet på terränglinjerna. | 

Sedan kabeln inlagts på kartorna, kunna 
kopior av dessa sändas till samtliga jordägare 
och till vägstyrelserna. Det är att hoppas, att en 
noggrann kännedom om kabelns läge skall i viss 
mån kunna förekomma skador genom åverkan 
på kabeln. 

Den genom terränglinjerna förorsakade 6k- 
ningen i planerings- och arbetskostnad har fler- 
faldigt uppvägts genom förkortning av kabelns 
längd. Kabelavstaénden Norrképing—Nassjo och 
Nässjö—Malmö hava således vid renstakningen 
kunnat nedbringas till 160 resp. 280 km. 


Overdragssektioner. 


For sträckan Norrkoéping—Nassjo var en för- 
läggning av Overdragsstationerna till trafikknut- 
punkterna Mjölby och Nässjö naturlig och ofran- 
komlig. 

Sträckan Nässjö—Malmö uppdelades i fyra 
överdragssektioner med en medellängd av 70 km. 
Överdragsstationer hava förlagts till Lamhult c:a 
60 km från Nässjö, till Älmhult c:a 80 km 
från Lamhult och till Sösdala, som ligger på c:a 
70 km:s avstånd såväl från Älmhult som från 
Malmö. Förläggningen av Lamhultstationen rela- 
tivt nära Nässjö är betingad av, att överdrags- 
sektionerna Nässjö—Mjölby och Nassjo—Tolken 
(å den planerade Nassjo—Goteborgskabeln) äro 
tämligen långa, c:a 87 resp. 98 km. | 


Kabelstorlekar och första pupinisering. 


För bestämmandet av kabelns storlek och kon- 
struktion på de olika sträckorna uppgjordes, i 
likhet med vad som skedde år 1923, en trafikplan 
för en trafik c:a tre gånger så stor som 1928 års. 
Såsom var att vänta, var det nu beräknade led- 
ningsbehovet på sträckan Stockholm—Norrkö- 
ping större än det, som den år 1924 lagda kabeln 


kunde tillgodose. Enligt 1923 års beräkning 
skulle mellan Norrköping och Linköping största 
möjliga kabel, s. k. full kabel behövas. Genom 
Småland skulle sedan antalet ledare kunna något 
minskas, varefter å sträckan Hässleholm—Malmö 
den större kabeln åter skulle vara motiverad. De 
nu utförda beräkningarna visade i huvudsak 
överensstämmande resultat, varvid dock den 
större kabeln visade sig erforderlig hela sträckan 
Norrköping—Nässjö. 
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Fig. 1. Tvärsnitt av kabeln Norrköping—Nässjö och 
Malmö— Röinge. 

I överensstämmelse med 1923 års beräkningar 
utfördes den år 1924 förlagda kabeln Stockholm 
—Nyköping med det då som största lämpliga an- 
sedda antalet ledare, 114 fyrskruvar. Ehuru 
detta antal nu ansågs kunna utökas till 126 fyr- 
skruvar, visade sig inte ens denna kabel tillräck- 
lig att upptaga det beräknade tredubbla behovet 
mellan Norrköping och Nässjö. Däremot motsva- 
rade en dylik kabel på 126 fyrskruvar för 
sträckan Röinge (Hässleholm) —Malmö väl detta 
beräknade ledningsbehov. 

För sträckorna Norrköping—Nässjö och Rö- 


inge—Malmö fastställdes alltså en kabelstorlek 
av 126 fyrskruvar, därav 48 fyrskruvar av 1,3 
mm ledare och 78 fyrskruvar av 0,9 mm ledare 
(se fig. 1). Av 0,9 mm ledarna voro därvid 54 
fyrskruvar avsedda för fyrtrådsförbindelser. 
För sträckan Nässjö—Röinge (Hässleholm) 
ansågs som nämnts denna kabel onödigt stor. 
Vid fastställandet av en ny kabelkonstruktion 
för denna sträcka övervägdes möjligheten av att 
lägga över en del 1,3 mm förbindelser på 0,9 mm 
ledare, vilket med hänsyn till de relativt korta 
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Fig. 2. Tvärsnitt av kabeln Réinge—Almhult. 


överdragssektionerna kunde väntas ge fördel- 
aktigt resultat. Härigenom skulle proportionerna 
mellan 1,3 mm och 0,9 mm fyrskruvarna i kabeln 
ändras, i det att de förra skulle minska och do 
senare i samma mån öka till antalet. På så sätt 
kunde kabeln göras billigare. Emellertid hade 
just vid denna tidpunkt 1,3 mm svagt pupinise- 
rade tvåtrådsledningar kommit i bruk såsom er- 
sättare för de kortare fyrtrådsförbindelserna, 
vilket åter talade för en ökning av antalet 1,3 
mm fyrskruvar och en minskning av 0,9 mm fyr- 
skruvarna av fyrtrådstyp. Efter en del överlägg- 


ningar bestämdes till slut,, att kabeln Nässjö— 
Röinge skulle utföras med 115 fyrskruvar, därav 
39 fyrskruvar av 1,3 mm ledare och 76 fyrskru- 
var av 0,9 mm ledare (se fig. 2). Av 0,9 mm 
ledarna skulle därvid givetvis även här 54 fyr- 
skruvar vara avsedda för fyrtrådsförbindelser. 

I de fall kabelstorleken räcker att täcka det 
3-faldiga nuvarande ledningsbehovet, visa beräk- 
ningarna, att en första pupinisering av c:a 24 av 
samtliga kabelförbindelser 
är det ekonomiskt mest 
gynnsamma. Bliva däre- 
mot kablarna redan från 
början mer än till en 
tredjedel upptagna, torde 
en pupinisering av hela 
kabeln från ekonomisk 
synpunkt vara motiverad. 
Emellertid talar för upp- 
skjutande av en del av 
pupiniseringen även den 
omständigheten, att man 
vid en andra senare pupi- 
nisering har möjlighet att 
anpassa förhållandet de 
olika ledningstyperna 
emellan efter de följande 
årens nya erfarenheter be- 
träffande ledningsbehovet 
å de berörda kabelsträck- 
orna. Vid hittills utförda 
kompletteringar av pupi- 
niseringen å förut lagda 
kablar har denna möjlig- 
het att följa utvecklingen 
också kommit väl till pass. 
Även där inemot hälften 
av kabeln redan från bör- 
jan blir upptagen, har 
man därför uppskjutit inkopplingen av sista 
pupinboxen, d. v. s. pupiniserat endast 24—3/ 
av kabelns ledare. 


Intagning på smärre stationer. 


Förutom Å centralstationerna har kabeln in- 
tagits till en del växelstationer efter kabellinjen. 
Vid den blivande elektrifieringen skola samtliga 
stolplinjer efter stambanan Järna—Malmö bort- 


tagas. Genom intagandet av landsledningar på 
en del av befintliga reserver i rikskabeln kan an- 
läggandet av nya stolplinjer och ledningar på en 
del sträckor uppskjutas. Fördelen härav för- 
ringas i viss mån därigenom, att några kabel- 
ledare bliva svårtillgängliga för mätningar vid 
kabelfel. 

Som rikskablarna av hänsyn till de elektriska 
värdena endast i undantagsfall tagas av olika 
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Fig. 3. Rikskabelns sträckning mellan Norrköping och Nässjö. 


storlek inom samma överdragssektion, komma 
genom intagandet av landsledningar reserver på 
vissa sträckor att ligga oanvända i kabeln. Man. 
bör därför hålla i minne, att intagandet av lands- 
ledningar bör betraktas endast som ett lån av 
genomgående ledningar. När dessa en gång be- 
hövas, måste landsledningarna urkopplas och er- 
sättas med luftledningar eller eventuellt med 
ledningar i särskilda landskablar. 


Kabeln Norrképing—Nassjo. 


Detaljplanering. 


Kabeln skulle passera Mjölby överdragsstation 
samt städerna Linköping och Tranås, varest ut- 
tag skulle göras (se kartskissen i fig. 3). Mellan 
Norrköping och Mjölby är landsvägen till största 
delen ombyggd, och dess huvudsträckning är rak 
utom från Löfstad förbi Kimstad kyrka till Nors- 
holm. Där gör den en stor båge mot nordväst 
och löper mellan Kimstad och Norsholm omedel- 
bart intill stambanan. En kanalkorsning vid 
broarna, slussen och hamnen i Norsholm erbjöd 
dessutom vissa vårigheter. Därför beslöts draga 
kabeln från Löfstad över skog och åkerfält rakt 
fram till en punkt cirka en kilometer söder om 
kanalbroarna i Norsholm. Härigenom förkorta- 
des kabellinjen med 2,2 kilometer, närheten till 
banan undveks och korsningen med Göta kanal 
kunde förläggas till en lämplig plats. Terräng- 
förhållandena voro å andra sidan tämligen svåra 
och kabeln går flerstädes i sank mark. Vid den 
s. k. Braskens grav i Norsholm har därför lagts 
bandarmerad kabel. 

På södra sidan om kanalen genomkorsar ka- 
beln ett Norsholms gård tillhörande område, för 
vilket stadsplan är upprättad. De till synes 


te m eeue e mna te eens KR ee ee 


ee am — 


” Fig. 4. Terräng vid Harkrankeryd mellan Sommen 
och Sitbydal. 

omotiverade krökar, i vilka kabeln där lagts, 
hava tillkommit for att densamma vid områdets 
bebyggande skall komma att framgå i nu plane- 
rade gator och öppna platser. | 

Söder om Norsholm, mellan Gistad och Ling- 
hem, går landsvägen tämligen nära stambanan, 


varför kabeln där förlagts i terräng på 60 meters 
medelavstånd från järnvägsspåret. Sedan följes 
landsvägen till Linköping och därifrån vidare 
till Sya, varest en terränglinje valts, även den 
med hänsyn till järnvägselektrifieringen. Där 
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Fig. 5. Kabelliigguing söder om Norrköping. 


ombyggnadsförslag för vissa vägdelar funnits, 
har vid kabelns förläggning hänsyn tagits till 
dessa. En ombyggnad av vägen inom Mjölby 
stad har påbörjats omedelbart efter kabelns ta- 
gande i bruk. Vägarbetets utförande har dock 
väsentligen avvikit från de vid kabelns nedlägg- 
ning tillgängliga planerna. 

Från Mjölby mot Nässjö voro vägarna i regel 
smala. Vägen Mjölby—Tranås är 4—4,5 meter 
bred och i behov av snar ombyggnad. På en 
sträcka av c:a 5 kilometer på ömse sidor om 
Tranås äro breddningsarbeten utförda. Från 
Långebro vid Säbydal till Marbäck är vägen åter 
smal samt mycket backig och krokig, och från 
Marbäck till Solberga stå endast småvägar till 
buds. På sträckan Solberga—Nässjö finnes en 
relativt nybyggd 4,5 meter bred väg. Vägförslag 
anskaffades för sträckorna Mjölby—länsgränsen 
vid Sommen och Långebro—Marbäck, och kabeln 
lades dar med hänsyn tagen till dessa vagforslag 
i regel vid sidan av den föreslagna vägen. Från 
Sommen genom Tranås till Säbydal hade den be- 
fintliga vägen med fördel kunnat följas, om icke 
elektrifiering av stambanan varit ifrågasatt. 
Ehuru en sådan clektrifiering år 1929 icke var 
beslutad, ansågs dock, att hänsyn till densamma 
borde tagas. Så skedde genom att kabeln i stället 
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framdrogs terrangledes fran Sommen väster om 
banan till Sabydal (fig. 4). För telegrafverkets 
vidkommande har denna terranglinje erbjudit en 
del olägenheter. Marken är i regel synnerligen 
stenig och svårframkomlig, tillgängliga tran- 


Fig. 6. Kabeldragning på rullar. 


sportvägar, där de över huvud taget finnas, 
smala och dåliga, och linjen har icke kunnat 
göras kortare. Merkostnaden för terränglinjen 
är därför avsevärd. Då kabeln icke kunde in- 
tagas i Tranås, hava förbindelserna till denna 
plats måst uttagas i Sommen och Säbydal, var- 
ifrån de framgå på befintliga linjer längs stam- 
banan. Vid en blivande elektrifiering måste där- 
för från huvudkabeln dragas en grenkabel till 
Tranås. 

Från Marbäck till Solberga voro vägarna så 
smala och krokiga, att användning av vägbanan 
för kabelförläggning var fullständigt utesluten. 
Flera alternativlinjer undersöktes. Den som 
sedan följdes går genom Aneby samhälle, där 
stambanan korsas, och i huvudsak rakt genom 
terrängen till Solberga, där banan åter korsas 
och varifrån vägen följes in till Nässjö. 


Data för kabelarbetet. 


Under vintern 1928—1929 hade vissa förar- 
beten vidtagits, såsom spikning av trärännor, 
ordnande av transportvägar samt nedläggning 
av vattenkablar vid Norsholm, i terrängen vid 
Sommen. samt vid tvenne åkorsningar i Aneby. 
Därjämte gjordes försök till sprängning av 
ränna på vissa steniga terrängdelar i Norsholms- 


och Sommenterrängerna. Den snöfattiga vintern 
hade gjort marken hårt tillfrusen. Denna om- 
ständighet samt svårigheter med att arbetarna 
icke gärna åtnöjdes med reducerad förtj änst 
under vintern har icke uppmuntrat till fortsät- 
tande av försök till vinterarbete med uppgräv- 
ning av kabelrännan. . 

I full utsträckning upptogs arbetet invid Norr- 
köping den 2 maj 1929 (fig. 5). En omläggning 
av såväl timlöner som ackordspris föranledde be- 
svärliga förhandlingar med kabelarbetarna, vilka 
dock ledde till uppgörelse, varvid en reducering 
av c:a 6 % på tidigare ackordspriser genom- 
fördes. Efter det uppgörelse träffats, fortskred 
arbetet raskt genom Östergötland, men de besvär- 
liga terrängerna i Småland inverkade givetvis 
hämmande (fig. 6). Detta var doek förutsett i 
arbetsplanen, och kabelläggningen för året kunde 
avslutas i Nässjö den 28 september. Skarvning 
och pupinisering fullbordades den 28 novem- 
ber 1929. : 

Efter slutförda mätningar kunde kabelled- 
ningarna inkopplas vid slutet av år 1929 och i 
början av år 1930. 

Längden av de färdiga överdragssektionerna 
utgör för 
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Fig. 7. Pupinboxar. 


Norrköping—Mjölby 73,438 meter 
Mjölby—Nässjö 86,967 >» 
Kabeln är levererad av Sieverts kabelverk, 
Sundbyberg. l 
Pupinutrustningens omfattning framgår av 
tab. 1. Samtliga pupinboxar (fig. 7) äro leve- 
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Tabell 1. 


Antal spolenheter 


Box-| Medelstark Svag 


1,8 mm ledare, pupini- 
serad 
1,8 mm ledare, opupini- 
serad ee 
0,9 mm ledare, pupini- 
serad 
0,9 mm ledare, opupini- 


135,100] 102,000/126,100/105,200 


194,600]171,000|182,600]120,000 


eeeseevsesoeseetene 


123,300} 97,000)108,700! 68,200 


159,300|147,000/169,600/140,000 


Sträcka typ pupinisering|pupinisering|S"@™- 
| 2-trad| 2-trid| 2-trad|4-trad| Ma 
1,3 mml0,9 mm]1,3 Inmj0.0 mm 
Norrképing—Mjélby; A | — ae 8 28 36 
B | 27 — — — | 27 
C | 10 |. 17 — — | 27 
Summa 87 | 17 | 8 | 28 | 90 
Mjölby — Nässjö | A| — — 8 28 36 
E | 35 10 — — | 45 
Summa | 35 | 10] 8 | 28 | 81 
Tabell. 2. 
Likstrémsmotstdnd för 1,8 mm 0,9 mm 
opupiniserad dubbelled- 
ning, stam-, obm/km 
vid 15° C i medeltal 25,9 54,5 
Likströmsmotstånd förl Medelstark Svag pup. 
pupinspolgrupp i stam- pup. 
koppling, ohm per spol- 
grupp i medeltal 10,60 3,45 
| Norrképing— Mjolby— 
Isolationsmotstdnd for Mjölby Nässjö 
en trad med slutrörs- 
hoxarna inkopplade, Medel-| Lägsta | Medel- | Lägsta 
megohm/km värde | värde | värde | värde 


Tabell 3. 


Dämpning neper/km 


vid högsta som-| vid lägsta vinter 
temperatur 


600 | 1000| 1800] 500 | 1000| 1800 


} | = 


1,3 mm MH pup., stam/|0,0108/0,0116/0,01861|0,0100|0,0107|0,0125 
> » > » duplex/0,0118/0,0118/0,01280,0105)0,0109}0,0118 
1,8 mm EL pup., stam/0,0178/0,0182/0,0188/(0 ,0164/0,0168]0,0174 
> duplex|0,0149/0,0158/0,0159|/0,0188/0,014110,0146 
0,9 mm MH pup., stam/}0,0198/0,0204/0,0219]0 ,0188/0,0188/0,02038 
> > > » duplex]0,0206/0,0211|0,0219]0,0190/0,0195|0,0208 
0,9 mm EL pup., stam|0,03842/0,0356/0,086310,0816/0,0829/0,0885 
> daplex|0,0283/0,0800/0 ,0806)/0 ,0266|0,0277/0,0288 


» > > 
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Impedanskurvor. Mjyélby-Nessjo. 
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Fig. 9. Impedanskurvor Norrköping— Mjölby. 


rerade av Standard Electric A/S, Oslo, och till-| 
verkade vid.firmans fabriker 1 England. 


Mätningar. 

Vid skarvningen har i likhet med vad som | 
skett föregående år med användande av kors- 
ningsmetoden utförts dels balansering av kapaci- 
tetsobalanserna, dels utjämning av längdkapaci- 
teten inom pupinsektionerna. Vid pupiniseringen| 


Impedanskurvor Norrköping - Mjölby. 
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Tabell 4. 
Sammanfattning av resultaten vid överhörningsmätningarna. 
Beteckningar: Ledningstyp: Överhörning: Betecknas: 
{ 

I: 1,8 mm 2-tr. MH 4: Överhörning inom fyrskruven 

II: 1,8 > 2-tr. EL stam-—stam S—S 

III: 0,9 > 2-tr. MH duplex—stam D—S 

IV: 0,9 > 4-tr. EL A-B B: Overhérning mellan ledningar 

V: 0,9 > 4-tr. EL B-A 1 olika furskruvar 
stam—stam S—S 
duplex—stam D—S 
duplex—duplex D—D 


Norrköping — Mjölby 


r Led- Näröverhörning neper Fjärröverhörning neper 

över = Norrköping Mjölby Norrköping 

nd s—s | p—s | D—D = p—s | D—D D—s | D—D 
Med. | Min. | Med. | Min | Meda | Min.||Med. ia Med | Min. | Med | Min ||Med. Min | den [ein ree eae rere Med. | Min. | Med. A Mea | Min. | Med | Min. | Med. | Min. 


II || 10,8} 10,5) 10,1] 9,8] — | — ||11,0| 10,8! 10,1] 9,8} — | — || 11,0) 10,5| 10,8| 10,0] — | — |/ 10,9} 10,3| 10,4] 9,8] — | — 
III | 10,2} 10,0) 9,7) 9,8] — | — I 10,7] 9,8] 9,7! 9,8] — | — | 10,8| 9,5} 9,9} 9,2| — | — ||10,83| 9,7|10,0| 9,5) — I — 
IV Il 11,0] 10,6) 10,4] 9,7] — | — i 11,01 10,8} 10,8] 9,6] — | — | — | — | — | — | — | — || 12,2| 11,8| 11,5| 10,5; — | — 


A I 110,0] 9,5| 9,6] 9,2) — | — I 10,1] 9,7] 9,5] 9,21 — | — || 9,7] 8,8] 9,4] 8,7| — | — |] 9,7] 8,8] 9,3] 8,8| — | — 
v l>11| 11 |10,3) 9,8} — | — >11| 11 |10,2| 9,7} — | — EER EON E Ree rea EN 


12,8| 11,5| 11,6| 10,7| — | — 


II 10,91 10,5| 10,6| 10,0| 10,41 10,01 10,8| 10,5| 10,6| 10,21 10,4| 9,71 11,5] 10,8| 10,8] 10,0| 10,4} 9,8||11,2| 9,8| 11,0| 10,0| 10,71 10,0 
I—II || 10,5| 10,01 10,41 10,0| 10,5] 9,8||10,5| 10,01 10,81 9,81 10,8| 10,0|| 10,2] 9,8| 10,5| 9,8| 10,2| 9,5||10,8| 9,8| 10,61 10,0| 10,1] 9,8 
III |} 10,4) 9,5|10,6| 10,0] 10,7) 10,211 10,4| 10,01 10,8; 9,81 10,41 10,0|| 10,8| 9,8] 10,8] 10,5) 11,01 10,51 10,5] 9,8| 10,7} 10,81 10,8] 10,5 
IV fi—}o—yol} omy om} oy — td ed ad — | — | — | — | — | — 12,51 11,5] 12,8] 10,8) 12,0] 10,8 
Vv — |] —|— | —]|— | — | — | — | — | — | — | 12,5| 11,8] 12,2] 11,0] 12,1) 11,0 
IV—V |>11|/>11/>11/>11/>11|>11| — | —} —}|—}—}—-f—-} —J—-J— ft — ir 


B I 110,11 9,2! 10,2! 9,8] 10,21 9,7110,2) 9,5/ 10,0] 9,51 9,9) 9,5 9,8/ 8,8| 9,9) 9,5) 9,7) 9,01 9,7) 8,8! 9,8] 9,6/10,0] 9,8 
v—Iv]} — | —| —}] — | — | — f>11>111>11l>111>11/>1ul— | — | —| —| —] — 


M j öl by -Nässjö 
TYP | Lea 


A N&Hroéverhérning neper 
v 


Fjärröverhörning neper 


över ae Nässjö Nässjö 

i typer 

hö S—S D—-S D—D D—S8 D—D S—S D—S D—D 
Med. | Min. | Med. | Min. | Med. ||Med. | Min. | Med. | Min. | Med. | Min. ||Mea. | Min. | Med. | Min. | Med. | Min. || Med. | Min. | Mea. | Min. | Med. 


A I 10,1; 9,7] 9,6) 9,2] — | — |}10,2] 9,5) 9,7) 9,21 — | — 10,0) 9,0] 9,7 — || 9,9} 9,0) 9,6; 9| — | — 
II || 10,7| 10,8} 10,1] 9,7) — 10,81 10,5; 10,2] 9,7] — | — || 11,6] 10,71 10,71 10,0) — | — || 11,41 10,5) 10,4] 9,5) — | — 
III || 9,9] 9,6] 9,6] 9,2] — 10,0] 9,7| 9,6] 9,0] — | — I 10,6] 9,7] 10,0} 9,5] — | — I 10,71 9,8] 10,0] 9,6] — | — 
IV {|10,8] 10,2] 10,1] 9,5] — >11] 10,7] 10,5] 10,0) — | — | — | — | — | — | — | — | 12,5| 12,2] 11,81 10,7) — | — 
V >11|10,7| 10,5| 1 12,5| 12,0 


B I 10,21 9,2|10,2| 9,0|10,2| 9,6//10,8} 9,8| 9,8] 9,8 
II |} 10,8] 10,21 10,8) 9,71 10,8| 10,01| 10,7| 10,5] 10,4| 9,7 

I—II || 10,5| 10,01 10,5] 9,7| 10,5| 10,2] 10,6| 10,8] 10,4) 9,7 

III ||10,8| 9,8|10,0| 9,5|10,5| 10,0 10,8} 9,7| 10,0] 9,5 


10,1} 9,8]| 10,2] 10,0| 11,21 10,5| 10,8] 9,71) 11,8] 10,21 11,0| 10,8| 10,8| 9,7 
10,8| 9,8||10,8| 10,0] 10,81 10,8| 10,5] 10,21110,8| 9,8| 10,5| 10,2| 10,5] 10,2 
10,0| 10,8]/ 10,8| 9,8| 10,8| 10,71 11,6| 10,7|| 10,8] 10,0| 10,5| 10,8] 11,0| 10,0 

- — ||12,5| 11,7 


IV—V|>11/>11/>11|/>11/>11|/>11| — 


10,0) 9,5l 10,0] 8,8| 10,1) 9,7| 9,8! 9,8] 9,8] 8,8/10,0] 9,7/10,2] 9,2 
a | ee |] 


har skett löpande kontroll av motstånd och isola- | o6verdragsstationerna, men innan avgreningarna 
tion. Efter det kabeln fardigskarvats mellan | inkopplats, hava slutprovningar utförts. De re- 


Tabell 5. 


Ljudpunkt mätt t neper. 


Antal ledningar 
Sträcka 
deti med Lyudpuakst 
ledningstyp = Summa 
3,30 | 3,85 | 3,40 | 3,45 | 3,50 | 3,55 | 3,60 | 3,65 | 3,70 | 3,75 | 3,80 | 3,85 | 3,90 
Norrköping — Mjölby. 
Mätt från Norrköping 
1,3 mm MH stam ......... 1 1 3 3 8 6 &| 12 7 7 7 14 74 
» > duplex......... 1 3 33 37 
0,9 mm MH stam ......... 1 33 34 
» >» duplex......... 3 17 17 
Mitt fran Mjölby 
1, mm MH stam ......... 1 3 4] 10 3 9 8| 12 4 5 2:| a8 74 
> » (MUplex.. eer 2 2 1 3 | 29 37 
0,9 mm MH stam .......... 1 1 1 2 1| 28 34 
ee >» duplex......... 17 17 
Mjölby — Nässjö. 
Mätt från Mjölby 
1,3 mm MH stam ......... 1 2 4 6 41 58 70 
» » duplex......... 1 1 1 2 1 29 35 
0,9 mm MH stam ......... 20 20 
> > duplex......... 1 9 10 
Mitt från Nässjö 
1,3 mm MH stam ......... 2 1 1 3 2 3 6 9 10 9 24 70 
» >» duplex......... 2 1 1 4 2 5 3 17 35 
0,9 mm MH stam .......... 1 1 2 1 3 12 20 
» >» duplex......... 2 1 7 10 


Alla svagt pupiniserade ledningar hava en ljudpunkt större än 3,90 neper. 


sultat, som. iro av allmännare intresse, atergivas 
sammanställda i tabellerna 2—5. 

Exempel på erhållna impedanskurvor givas 1 
fig. 8 och 9. 
_ I likhet med vad som skedde ar 1928 har ka- 
beln vid nedläggningen tjärats. Vid kabellagg- 
ning i landsväg har använts det i Tekn. Medd. 
nr 6, 1929 beskrivna kabelläggningshjulet. I ter- 
räng har kabeln utdragits på rullar och vid ned- 
läggningen tjärats för hand. 

_ Likaledes har lufttryckning utförts på de fär- 
digskarvade pupinsektionerna. Då en del mantel- 
fel härigenom upptäcktes, hava fördelarna av 
lufttryckning kraftigt vitsordats. 


Överdragsstationer. 


För överdragsstationerna i Mjölby och Nässjö 
funnos lokaler icke tillgängliga i telegrafverkets 
fastigheter. De lokaler i Mjölby, som kunde 


göras lediga genom uppsägandet av en . större 
hyresgäst, befunnos icke väl lämpade för en över- 
dragsstation och medförde avsevärda kostnaden 
för ombyggnadsarbeten och för flyttning av sta- 
tionsanordningar. I Nässjö funnos inga lokaler 
disponibla. Tillbyggnad av telegrafverkets hus 
måste därför företagas på båda platserna. Svå! 


righeten att få tomtområdet i Nässjö att räcka 


till var betydande. De i tillbyggnaden inrymda 
lokalerna för linjeexpeditionen måste därför 
inom kort tagas i anspråk för överdragsutrust- 
ningen. | 

Planer över överdragslokalerna i Mjölby visas 
i fig. 10 och 11 och en exteriör av överdragssta 
tionen i Nässjö i fig. 12. 

Såväl i Mjölby som i Nässjö har ordnats så, att, 
överdragsstationen och lokalnätets undersökning 
kan skötas av gemensam personal. I Mjölby äro 
överdragsstation och lokalundersökning Förenade 
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Fig. 10. Mjölby överdragsstation. Bottenvåningen. 


genom en korridor. I Nässjö är lokala korskopp- 
lingen med undersökning inrymd i överdrags- 
salen. Ny inledning för lokalnätet ordnades så- 
lunda samtidigt med överdragsstationsbygget. 
Överdragsstationerna äro konstruerade på lin- 


jebyråns kabelkontor. Överdragen och vissa mät- 


instrument äro inköpta från Standard Electric, 


Övrig stationsmateriel liksom kraftutrustningen 


är tillverkad på telegrafverkets verkstad. De 
elektriska maskinerna och transformatoranlägg- 
ningarna hava levererats av Electromecano, Häl- 
singborg, ackumulatorutrustningen av Aktiebola- 
get Tudor, Stockholm. 


Intagning å mellanstationer. 


Som ovan omnämnts, är en del av kabeln 
genom en särskild grenkabel, innehållande 50 
fyrskruvar med 0,9 mm:s ledare, intagen i Lin- 
köping. Ny utrustning för kabelstation har upp- 
satts i därvarande undersökning, vilken sam- 
tidigt utvidgats. - 

Därjämte äro mer eller mindre tillfälliga uttag 
ordnade i Norsholm, Gistad, Linghem, Viking- 
stad, Mantorp, Boxholm, Sommen, Säbydal, Ane- 
by och Solberga. Uttagen hava skett genom kab- 
lar in på växelstationerna utom i Säbydal, där 
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Fig. 11. Mjölby överdragsstation. Våningen 1 tr, upp. 


uttaget anordnats i ett fristående mindre kabel- 
hus, enkelt utfört i träkonstruktion. För att 
undvika fukt i huset, vilken skulle försämra 
isolationen på ledningarna och därigenom in- 
verka förryckande på värdena vid mätningar för 
fellokalisering, har elektrisk uppvärmning av 


huset anordnats, bestående av en värmekropp för 


fr some a re se ey weg, ee a 
+ ee te . 


| 


A 


3 B Fig. 12. Överdragsstationen i Nässjö. 


en effekt av 40 watt, för vilken betalas en fast 
ärlig, jämförelsevis ringa avgift. Vid arbete i 
"huset kan strömmen alternativt användas Tr be- 
lysning. 
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Kabeln Malmé—Almhult. 


Detaljplanering. 


Kabeln skulle passera Sösdala överdragssta- 
tion samt Lund, Höör och Röinge, från vilken 
plats grenkabel skulle framdragas till Hässle- 
holm (se kartskissen i fig. 13). 

I Malmö stad funnos kabelblock fram till kors- 
ningen mellan Lundavägen och Vattenverks- 
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Fig. 13. Rikskabelns sträckning mellan Malmö och Älmhult. 


vägen. Emellertid voro blocken i Östergatan och 
Östra Förstadsgatan på vissa sträckor upptagna. 
Genom lokalstationens förflyttning till nya loka- 
ler skulle visserligen ett antal reservpipor åter 
erhållas, men detta kunde ske först då lokalsta- 
tionens flyttning bleve färdig, d. v. s. omkring år 
1933—1934. Det beslöts därför, att kabeln skulle 
framdragas skyddad av träränna i Norra Vall- 
gatan (fig. 14) och korsa kanalen med vatten- 
kabel norr om den s. k. Schougens bro. Först i 


Fredsgatan är kabeln åter framdragen i block, 
vilka den i huvudsak följer till blockens slut- 
punkt vid Vattenverksvägen. 

Landsvägen Malmé—Lund är permanentbe- 
lagd. Ett av förf. år 1923 framfört förslag om 
att före permanentbeläggningens utförande ned- 
lägga kabelblock å sträckan Malmö—Lund hade . 
icke ansetts motiverat. Att nu framdraga kabeln 
i vägen mellan permanentbeligeningens kant och 
raden av alléträd, visade 
sig icke utförbart, och att 
placera kabeln i vägområ- 
det utanför alléträden lät 
sig icke heller göra. Mel- 
lan Malmö och Arlöv pla- 
nerade Malmö stad en 
breddning av Lundavä- 
gen till 30 meter, och i 
den blivande sydöstra 
gångbanan anvisades tele- 
grafverket behövlig plats 
äv Malmö stad. 
Arbetet med Lundavä- 
gens breddning inom sta- 
den påbörjades något se- 
nare än kabelarbetet, men 
kabeln kunde dock, trots 
att den på vissa punkter 
måste framdragas under 
kvarstående byggnader, 
läggas på den anvisade 
platsen. Genom Arlöv 
och Åkarps samhällen 
framdrogs kabeln i befint- 
liga gångbanor. Efter 
Lundavägen i övrigt var 
kabeln mestadels hänvi- 
sad till enskild mark, och 
den placerades då i åkerkanten utanför vägdiket 
på ett avstånd av 1 4 2 m från yttre dikeskanten 
(se fig. 15). Av vägstyrelsen i Bara härad in- 
hämtades, att dess avsikt var, att dir i framtiden 
anlägga en gångbana. Detaljerat förslag till ka- 
belns placering översändes till vägstyrelsen, som 
genom utdrag av protokoll meddelade, att sty- 
relsen intet hade att erinra mot denna placering. 
Markdispositionen har ordnats genom expropri- 
ation. 


Genom Lund framgår kabeln huvudsakligen i 


kabelblock. För bestämmandet av plats för ka-. 


beln från Lund norrut ordnades samarbete mel- 
lan telegrafverket och vägkonsulenten samt väg- 
styrelserna. Vägförslag upprättades, och sedan 
stakningarna utsatts å marken, inlades kabeln 
med all hänsyn till framtida ombyggnader. Det 
omfattande samarbete, som ägde rum, präglades 
från vägintressenternas sida av förståelse och 
tillmötesgående. 

Det första kabelförslaget Lund—Höör gick 
över Hurva, Rolsberga och Snogeröd. Under för- 


Fig. 14. Kabelrännan i Norra Vallgatan i Malmö. 


planeringen övervägdes också ett förslag att 
framdraga kabeln närmare Eslöv, således väster 
om Ringsjöarna. Någon besparing i kabellängd 
kunde icke härigenom ernås, passagen förbi Sjö- 
holmens järnvägsstation gick nära stambanan 
och erbjöd svårigheter på grund av den sanka 
marken och den täta, oreglerade bebyggelsen. 
Dessutom undersöktes en linje från Roslöv över 


Skarhult och Kungshult mot näset mellan Ring- 


sjöarna. Då denna linje innebar en vinst av 1,4 
km kabel och då med hänsyn till framtida väg- 
arbeten relativt tryggad plats för kabeln. kunde 


erhållas, blev denna linje bestämd till utförande. 
Genom Orupssanatoriet och Höör går kabeln 
sedan omväxlande i väg och terräng fram till 
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Fig. 15. Kabelrinnan lings Lundavigen. 


gransen mot Kristianstads lan. Fran lansgransen 
till Sösdala ar vägen breddad på långa sträckor, 
ehuru kurvorna i regel icke avsevärt utratats. 
Kabeln följer vägen utom förbi Tjörnarps järn- 
vägsstation, där den till undvikande av banans 
närhet är framdragen i en 3,8 kilometer lång ter- 
ränglinje öster om bebyggelsen i Tjörnarp. 

Norr om Sösdala skall vägen ombyggas å avse- 
värda sträckor fram till Sandåkra samt från 
Röinge till Stoby kyrka. Vägförslag fanns att 
tillgå, och kabeln ligger å dessa sträckor mesta- 


Fig. 16. Rörkorsning vid Drivebro mellan 
Marklunda och Killeberg. 


dels i terräng. Mellan Sandåkra och Röinge samt 
mellan Stoby och en punkt mitt för Balingslöv. 
finnes breddad god väg, varför kabeln här är. 


förlagd i vägkanten. Norr härom är fortsätt- 
ningen av vägen fram mot Hästveda smal och 
krokig. Två huvudalternativ förelågo här: det 
ena närmare stambanan genom Hästveda sam- 
hälle och Osby till Marklunda, det andra förbi 
Hästveda kyrka, belägen en kilometer väster om 
samhället, genom terrängen fram till vägen 
Kristianstad -Älmhult strax söder om bron över 
Helgeån vid Strémsborg. Trots att det senare 
alternativet fordrade mera arbeten med tran- 
sportvägar, föredrogs det dock på grund därav, 
att Hiistveda—Osby—linjen skulle komma allt 
för nära den elektrifierade stambanan. Från 
Strömsborg följdes sedan i huvudsak den rela- 
tivt breda landsvägen in i Kronobergs län fram 
till järnvägskorsningen c:a 4 km söder om Älm- 
hult. Härifrån till Älmhult förelågo flere väg- 
förslag, varför kabellinjen stakades genom ter- 
räng så, att den så vitt möjligt icke skulle bliva 
i vägen för någotdera förslaget. Från södra 
gränsen av Älmhults samhälle följes därefter 
landsvägen fram till överdragsstationen. 
Särskilt på sträckan Sésdala—Almhult är ka- 
bellängden ovanligt kort i förhållande till fågel- 
vägsavståndet mellan stationerna, såsom efterföl- 
jande, för några olika kabelsträckor beräknade 
värden å den procentuella ökningen i kabellängd 
relativt fågelvägsavstånd ge vid handen. 


Sösdala—Älmhult .................. 6,0 % 
Malmö— Sösdala ................... 94 % 
Norrképing—Mjolby =................ | 7,0 % 
Mjölby—Nässjö .................... 10,2 % 
Uppsala—Gdvle .................... 17,2 % 
Orebro—Vasterés ................... 17,5 % 
Enkoping—Stockholm .............. 23,9 % 


Vinsten av terranglinjer framgår tydligt. 


Data för kabelarbetet. 


Under vintern 1929—1930 försiggick endast 


rännspikning, varjämte kabelförmännen syssel- 
sattes med arbete på transportvägar eller med 
renstakning av kabellinjen Älmhult Nässjö. 
Därjämte ordnades på våren 1930 blockkors- 
ningar med järnvägar. Redan den 9 april kunde 
kabelarbetet påbörjas i Malmö med en mindre 
arbetsstyrka. Då läggningen nått stadsgränsen, 
insattes den 23 april full arbetsstyrka, och ar- 
betet fortgiek i huvudsak enligt uppgjord plan 


Tabell 6. 


Antal spolenheter 


Box-| Medelstark Svag 


Sträcka typ pupinisering | pupinisering Sum- 

2-trad |2-trad |2-trad |4-trad | Må 
— RR UJ mm [0.9 mm f1,3 mm 109mm] 

Malmö— Sösdala | A Sa => = 36 | 36 
B 23 — 4 -— | 27 
D D į 15| 12 | — | — | 2 
Summa 38 12 4 36 | 90 
Sésdala—Rédinge | A = — = 36 | 36 
C 17 — 10 — | 27 
KUR ape VE A Ba N E 14 13 — — | 27 
Summa 31 13 10 36 90 
Réinge—Almhult} A | — — | — | 36 | 36 
a 17 — 10 — 127 
10 15 — — 1725 

| Suma | [a Te) a ea 


till den 26 augusti, då strejk utbröt, nar kabel- 
arbetet pågick vid Marklunda utanför Osby. 
Anledningen till strejken var bestraffningar, 
som tilldelats vissa arbetare på grund av för- 
fallolöst uteblivande från arbetet. Förhandlingar 
upptogos den 29 augusti. Några jämkningar 
i omgruppering av arbetslagen gjordes, men be- 
straffningarna kvarstodo och arbetet återupptogs 
den 1 september. Endast de till den syndikalis- 
tiska organisationen anslutna kabelarbetarna 
hade deltagit i strejken. 

Därefter fortgick arbetet så, att kabellägg- 
ningen avslutades i Älmhult den 21 september. 
Arbetsstyrkan förflyttades då till Alvesta för 
arbete med grenkabeln Alvesta—Vaxjo. Närmare 
beskrivning på denna kabel kommer att lämnas i 
samband med redogörelsen för kabelarbetet Älm- 
hult—Nässjö. 

Skarvning och pupinisering av kabeln Malmö 
—Älmhult var fullbordad den 18 november 1930. 
Kabelns inkoppling för trafik kunde icke påbör- 
jas under år 1930, på grund av att överdragssta- 
tionerna först under år 1931 blevo färdiga. 

Kabeln är å sträckan Malmö—Röinge av 
samma konstruktion som kabeln Norrköping— 
Nässjö (se fig. 1). 


På sträckan Röinge Älmhult. 


har lagts den tidigare omnämnda något mindre. 
kabeln med 39 fyrskruvar av 1,3 mm ledare och: 


76 fyrskruvar av 0,9 mm ledare (se fig. 2). 
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Tabell 7. 


Likstrémsmotstdnd för 1,8 mm 0,9 mm 
opupiniserad dubbelled- 

ning, stam-, ohm/km 

vid 15° C i medeltal 26,0 55,0 


Likstrémsmotstdnd fér| Medelstark Svag pup. 


pupinspolgrupp i stam- pup. 
koppling, ohm per spol- 
grupp i medeltal 8,56 3,85 
; Malm6-- Sösdala — 
Isolationsmotstånd för Sösdala Älmhult 


en tråd med slutrörs- 
boxarna inkopplade, 
megohm/km 


Medel- 
värde 


Lägsta | Medel- 
värde | värde 


Lägsta 
värde 


1,3 mm ledare, pupini- 


Seradas 148,000| 96,1001172,4001132,400 
1,8 mm ledare, opupini- 

serad ....ssssovooererer 175,7001169,4001197,2001172,400 
0,9 mm ledare, pupini- 

Serad ......sosseooecccr 128,600} 69,170)162,700/132,400 
0,9 mm ledare, opupini- 

SETA. css Patuee cece 156,300/130,700/190,300/166,200 


Langden av de fardigskarvade kabelstrackorna 


utgör for 

Malmé—Sosdala_ .............. 69,171 meter 
Sösdala—Röinge .............. 16,320 >» 
Roinge—Almhult .............. 52,657 » 
Sésdala—Almhult sammanlagt ... 68,977 » 
Röinge— Hässleholm ........... 2,940 » 


Den sistnämnda grenkabeln består av 27 fyr- 
skruvar av 1,3 mm ledare och 27 fyrskruvar av 
0,9 mm ledare. Blymanteltjockleken är 3,0 mm 
och den blanka kabelns ytterdiameter 49,8 mm 
samt kabelvikten 7,4 kg. per meter. Kablarna 
äro levererade av Sieverts Kabelverk, Sundby- 
berg. 

Pupiniseringens omfattning framgår av tab. 6. 
Pupinboxarna äro levererade av Standard Elec- 
trie A/S, Oslo. Pupinspolekärnorna äro utförda 
av legeringen permalloy, och dimensionerna på 
spolar och boxar hava därigenom kunnat ned- 
bringas. 


Mätningar. 


Vid skarvningen har samma skarvningsför- 
farande som å kabeln Norrköping—Nässjö och 
samma mätningar kommit till utförande. På den 
sist utförda överdragssektionen Sösdala—Älm- 
hult har, som komplettering till den genom kors- 
ning i mittskarven av pupinsektionerna åstad- 


Tabell 8. 


Dämpning neper/km 


vid högsta som' vid lägsta vinter 
temperatur 


500 | 1000| 1800] 500 | 1000] 1800 


y= 


1,8 mm MH pup., stam|0,0107/0,0118/0,018010,0097/0,0108/0,0119 
> >» >» > duplex}0,0110/0,0114/0,0124!10,6100)0,0104)0,0114 
1,8 mm EL pup., stam |0,0179/0,0182/0,0187||0,0166/0,0169/0,0174 
>» > > » duplex|0,0158/0,0155|0,01590,0140/0,0148/0,0148 
0,9 mm MH pup., stam|0,0192/0,0198|0,0210/10,0179|0,0184|0,0194 
> » » » duplex|0,0201/0,0204/0,0212/0,0186/0,0189/0,0197 
0,9 mm EL pup., stam/0,0888/0,0854/0,0860|0,0812|0,0827/0,0381 
> > » » duplex|0,0288/0,0299|0,0804|\0,0266|0,0276|0,0282 


komna utjaimningen av langdkapaciteten hos led- 
ningarna, på försök även utförts en numrering 
av fyrskruvarna inom de färdigskarvade pupin- 
sektionerna efter storleken av skruvarnas medel- 
kapacitet, varvid sedan skruvar med samma ord- 
ningsnummer genomgående hopskarvats hela 
sträckan utefter. Härigenom kan jämnare för- 
delning av kapaciteten i pupinsektionerna er- 
hållas, vilket i sin tur medför jämnare impedans- 
kurvor. En jämförelse mellan de uppmätta ljud- 
punktsvärdena på de olika överdragssektionerna 
visar också, att jämnare impedans erhållits för 
Sösdala—Älmhult. 


Jmpedanskurvor 


IImhuh = Sösdala. 
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Fig. 17. Impedanskurvor Älmhult— Sösdala. 
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Tabell 9. . 
Sammanfattning av resultaten vid dverhorningsmdadtningarna. 


Beteckningar: Ledningstyp: Overhérning: | | Betecknas: — 
I: 1,3 mm 2-tr. MH A: Överhörning inom fyrskruven 
II: 1,8 » 2-tr. EL stam— stam 
III: 0,9 > 2-tr. MH duplex—stam 
IV: 0,9 » 4-tr. EL A-B B: Overhérning mellan ledningar 
V: 0,9 >» 4-tr. EL B-A i olika fyrskruvar 


stam—stam 
duplex—stam 
duplex—duplex 


M+ a, lm ‘6 —"S "0's m daa 


Typ Led- Naé&roverhorning neper Fjar: ovet noT 
av —— — zeo 
över Sösdala 
k typer 
hörn. S—S D—S D—D S—S D—S D—D 
Med. | Min. | Med. | Min. Pilon Med. | Min. | Med. | Min. || Med. | Min. | Mea. | Min. 
A I ||10,0} 9,5} 9,4] 9,0] — | — || 9,8! 9,5] 9,5] 9,0] — | — I 9,9] 9,0] 9,5] 8, 
II |} 1J,0} 10,8} 10,8} 9,7; — | — || 10,91 10,5) 10,8] 10,2} — | — 10,81 10,51 10,11 9,5 
III || 9,9} 9,7] 9,5] 9,21 — | — }}10,1] 9,7] 9,7| 8,8] — | — I 10,8] 9,5] 9,8] 9,5 
IV |) 11 |. 10,7) 10,8) 9,7; — | — |] 11 | 10,5} 10,2} 9,7; —- | — |) 12,5) 12,0) 11,2) 10,2 
V Le eLONZ 10,3} 9,8 — | |p 11710,5108 957) — SS a 
B I 9,8| 8,7) 9,8} 9,1] 9,9] 9,2)| 9,8} 8,7/ 10,0} 9,5} 10,0) 9,3]) 9,7) 8,9} 9,9] 9,5 í 
II ||10,5|10,2| 10,1] 9,7|10,8| 10,0|| 10,6] 10,8] 10,8| 10,0| 10,2| 9,8||11,1| 9,8] 10,8| 9,7] 10, FREE 11,0) 1 
I—II || 10,4] 10,1] 10,3] 10,0] 10,3} 9,7|]10,8] 9,8] 10,6] 10,2] 10,8] 10,0] 10,2] 9,9] 10,7] 10,2] 10, 4| 10,6), 9,5] 
III 10,1] 9,7) 10,0] 9,5} 10,8] 9,7/}10,3] 9,81 10,8) 9,5) 10,41 9,5]/10,5) 9,6) 10,6) 9,8) 11, 10,0 105] 9, 6| 20,9 10 10,8) 1 1 
IV | — | — | — | — | — | — || — | — | — | — | — | — |] 12,4] 11,0] 11,8] 11,0 ,9| 11,9] — | - 
v i—}|—}—}—}—]—-F}—} —-} —-}] —-} — | —F—- } — 1 - ] — || 12,8] 11,2 
Iv—v] — | — | — | — | — | = ff>19}>11]511)>11/>11] 11 |] — | — | — | — = ea 
V—IV||>11 >11/>11 >11/>11 1u|l|l—-l=l-l—-l—-l—-k- }|—[—-|— de 
S ös dala = +A) mim ee 
Typ Led- N&iroverhorning neper | BELO SIN OF TENE 
av ° SL > 
över! PAS Sösdala Älmhult Sösdala SP AVG 
er 
Hörn | ös En anes SN ll saa | ms ERD —5 
Med, | Min. | Mead | Min. | Med | Min. ||Mea. | Min. | Med. | Min. | Med. | Min. || Meda. | Min. | Med | Min Med. | Min. |m Mea | Min, |m 2d. | Min. | 
A I |/10,1) 9,7| 9,7} 9,8] — | — || 10,8] 10,2] 10,0] 9,8] — | — || 10,2] 9,5] 9,4| 9,0] — | — vi os| 9 
II || 10,6] 10,0] 10,4} 9,8} — | —— | 11,0] 10,5) 10,2} 9,5) — | — | 11,8] 11,0] 10,4] 9,5) - = fs 9,8 
III || 10,5) 10,0} 10,0} 9,2) — | — 110,6] 10,21 10,0} 9,5) — | — | 10,2| 9,7} 9,7) 9,5) — 0,6] 10,8] 
IV ||>11] 10,8] 10,7] 10,0) — | — |/>11] 11,0] 10,5} 9,5 — | — | 12,2| 11,5] 11,2] 10,2) = 
V s>11) 11,0] 10,6] 10,0) — | — >T 10,7) 10.8] 9,8) — STF 11 5 | 
B I 10,0} 9,5) 10,2) 9,8] 10,2} 9,7/|10,0] 9,5} 9,9} 9,6) 10,1) 9,5) 9,8} 9,0) 9,8 9,0 10,1 på alel 8,9 10,1 
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| ee 
Ljudpunktsvardena samt en del av de övriga ice 4-10. Exempel ol. på erhållna 
mätresultaten återfinnas sammanställda i tabel- kuryor: givas i fig. tas oc h 18. 


Tabell 10. 
Ljudpunkt mätt 1 neper. 


Antal ledningar 


Sträcka 
och 


ledningstyp 


3,80 | 3,85 | 3,40 | 3,45 | 3,50 


Malmö— Sösdala. 


Mätt från Malmö 
1,3 mm MH stam 


> > 


> > 


Mätt fran Sösdala 
1,3 mm MH stam 


> > 


Sésdala— Älmhult. 


Matt fran Sösdala 
1,8 mm MH stam 


> > duplex......... 
0,9 mm MH stan _.......... 
» » duplex......... 


Mätt fran Älmhult 
1,3 mm MH stam 


eeeveasece 


> > duplex......... 
0,9 mm MH stam ......... 
» > duplex......... 


Arbetsdetaljer. 


I fig. 19 visas en grafisk framställning av kost- 
naderna under åren 1921—1930 for grävning 
och sprängning av kabelgrav. Denna kostnad är 
givetvis beroende på arbetsintensitet och arbets- 
priser. Höjningen i grivningspris 1924 till 1926 
och 1928 beror på höjning i tim- och ackords- 
löner. Sänkningen 1928—1929 beror på ovan om- 
nämnda reducering av ackordspris vid början av 
arbetet Norrköping—Nässjö. Grävningspriset 
har åren 1929 och 1930 kunnat hållas på samma 
nivå, oaktat terränglinjernas längd blivit relativt 
ökad. I terräng graves dock upp till 30 em dju- 
pare än i landsväg. 

På sammanlagda grävnings- och sprängnings- 
priset inverkar dessutom avsevärt, i vad mån 
berg och sten förekommer, vilket även framgår 
av fig. 19. Anmärkningsvärd är den rikliga före- 


med ljudpunkt 


Samma 
3,55 | 3,60 | 3,65 | 3,70 | 3,75 | 3,80 | 3,85 | 3,90 
1 2 4 7 4 58 76 
38 38 
1 23 24 
12 12 
1 1 11 2 5 4 50 76 
1 l 36 38 
1 1 1 4 17 21 
1 11 12 
1 2 25 28 
14 14 
16 16 
8 8 
1 27 28 
14 14 
1| 15 16 
8 8 


Fig. 18. Impedanskurvor Malmé—Sésdala. 


komsten av jordstenar vid kabeln Malmé—AIm- 
hult. Tages dessutom i beräkning, att de närmast 


T 
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Malmö belägna 40 kilometerna voro nära sten- 
fria, får man en kraftig bild av Göingebygdens 
karga jordmån. Härom bär också fotot i fig. 20 
vittnesbörd. De kompressordrivna borrmaskiner- 
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[ Aptet step fim | TT | TT 
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Ar 1921 1922 1923 1926 1926 1927 1928 1929 1930 


Fig. 19. Medelkostnad per meter kabelgrav. 


na voro därför även ar 1930 val behövliga och 
underlättade arbetet betydligt. 

Det har vid kabelläggning tidigt på våren och 
senare på hösten, då nattemperaturen varit låg, 
visat sig erbjuda vissa svårigheter att så väl 
kunna torka kabelmanteln, att tjärningen blir 


Fig. 20. Göingeterräng. 


fullt effektiv. Kabeln har därför på sträckorna 
Malmö—Lund och 4 km närmast söder om. Älm- 
hult försetts med en i kabelfabriken anbragt tjä- 
rad juteomspinning. Denna omspinning kostar 


emellertid 35—40 öre per kabelmeter, under det 


att tjärning vid utläggningen torde betinga högst 


12 öre per meter. Frågan om vilken metod för 
tjärning, som bör användas, kommer att tagas 
under vidare övervägande. 

Liksom under åren 1926—1929 har lufttryck- 
ning skett. Något avsevärt antal fel på blyman- 
teln har icke förekommit. 


Överdragsstationer. 


På platserna för de planerade överdragssta- 
tionerna funnos inga telegrafverket tillhöriga 
fastigheter. I Sösdala invid kabelvägen c:a 1 km 
från samhället samt inne i Älmhults köping hava 
lämpliga tomter inköpts. På båda ställena hava 
uppförts såväl stations- som bostadshus. 

Stationshusens plananordning är liknande den, 
som utarbetades för stationen i Västerljung, vil- 
ken befunnits enkel och lämplig. Garage är i Sös- 
dala anordnat vid bostadshusets ena gavel och i 
Älmhult inrymt i källarvåningen. Bostadshusen 
innehålla en förmanslägenhet med 3 rum och kök 
samt två reparatörslägenheter på vardera 2 rum 
och kök. Därjämte finnes i Sösdala ett enkelrum, 
avsett för reparatörsvikarie eller biträde. I Älm- 
hult äro i bostadshuset utom ovannämnda lägen- 
heter anordnade 2 enkelrum som reserv för tele- 
fonexpedition men avsedda att tills vidare ut- 
hyras. Byggnaderna hava för telegrafverkets 


räkning uppförts genom Byggnadsstyrelsens för-. 


sorg enligt av arkitekten Carl Åkerblad upp- 
rättade ritningar. 

Plan över överdragsstationen i Älmhult visas i 
fig. 21 och 22. 

Konstruktionerna för överdragsstationerna äro 
i huvudsak desamma som på stationerna i Mjölby 
och Nässjö. Leverantörer hava liksom under år 
1929 varit telegrafverkets verkstad, Standard 
Electric, Electromecano och Ackumulatorfirman 
Tudor. 

Erforderlig elektrisk energi har inkopts som 
hégspind växelström, vilken från 20,000 volts 
spanning i telegrafverkets egen transformatorsta- 
tion nedtransformeras till 220 volts huvudspan- 
ning. Inledningen från befintlig hdgspinnings- 
anläggning till överdragsstationens transforma- 
torrum har skett medelst jordkabel. Genom ka- 
belkapaciteten har den av motorerna förbrukade 
reaktiva effekten mer än väl kompenserats. | 


. 
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Intagning på mellanstationer. Höör: med kabel 30 fyrskruvar 0,9 mm 
Utom på överdragsstationerna och stationen i Roinge: kabelutgrening med kabel 19 fyrskru- 
Hässleholm aro kabelledningar intagna resp. ut- | var 0,9 mm 
grenade med nedan angivna grenkablar, näm- Hästveda: kabelhus med kabel 10 fyrskruvar 
ligen i 0,8 mm 
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Fig. 21 och 22. Älmhults éverdragsstation. Bottenvåningen resp. våningen 1 tr.Qupp. 


Lund: med kabel 50 fyrskruvar 0,9 mm Osby: med kabel 20 fyrskruvar 0,8 mm 
Skarhult: kabelhus med kabel 20 fyrskruvar Boaltsvägen: kabelutgrening med kabel 10 fyr- 
0,8 mm . skruvar 0,8 mm 


Kungshult: kabelhus med kabel 30 fyrskruvar Killeberg: med kabel 10 fyrskruvar 0,8 mm. 
0,9 mm Vid Skarhult är i en skarv intill kabelhuset av- 
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sctt att inkopplas en grenkabel till Eslöv, som 
kommer att behoyas, då stambanan elcktrifieras. 


Utom kabelarbetet Malmö—Älmhult har genom 
kabelkontorets försorg utförts nedläggning av en 
landskabel Akarp—Lund i samma ränna som 
rikskabeln samt skarvning och pupinisering av 
denna kabel och dess fortsättning Lund—Staf- 


fanstorp. Därjämte ha företagits ompupinisering 
och ombalansering av 1921 ars kabel Malmo— 
Lund. Angående detta ompupiniseringsarbete ar 
det forf. avsikt att senare lämna några medde- 
landen. 

Som förut nämnts, har år 1930 även en kabel 
Vaxjo—Alvesta nedlagts, efter det rikskabelar- 


| betet fullbordats till Almhult. 


Telegraferingshastigheter om 2500 tecken/min. 4 oceankablar. 


Telegrafen utgör som bekant den första kom- 
mersiella tillämpningen av elektriciteten. I olik- 
het mot så manga andra samtidigt gjorda upp- 
finningar, vilka for lange sedan forsjunkit i 
glömska, befinner den sig ännu i ett tillstånd av 
livlig utveckling. Under de första tjugo åren 
framskred denna utveckling med anmärknings- 
värd snabbhet, ja man kan säga så snabbt, att 
inga vidare framsteg på detta område gjordes, 
förrän den relativt nyligen i tiden liggande 
intensiva utvecklingen av elektronrören och 
deras användning i kommunikationens tjänst 
bokstavligt talat satte ny fart även i det tele- 
grafiska befordringsmedlet. Att under en så lång 
tidsperiod utvecklingen så gott som stod stilla är 
ett talande belägg för, på vilken säker grund 
Lord Kelvins och hans samtidas arbeten inom 
detta område vilade. 

Nyligen har vid de amerikanska elektroingen- 
Jörernas årssammankomst hållits några föredrag, 
i vilka redogjorts för de senaste strävandena att 
öka telegraferingshastigheten ävensom säker- 
heten vid telegrambefordringen.!) I ett av dessa 
föredrag angavs de karakteristiska konstruktions- 
data för en oceankabel avsedd att användas 
för hög speed. Det framhölls, att en speed av 
1400 tecken per min. numera kan hållas vid 
sändning samtidigt i bägge riktningarna. Vid 
simplex kunde speeden uppdrivas till 2500 
tecken i minuten. Det finns ingenting, som an- 
tyder, att denna siffra skulle beteckna något 
maximum. Duplexdrift med hög speed är givet- 
vis synnerligen önskvärd i fall, då endast en kabel 
finnes tillgänglig. I vissa fall, t. ex. då det gäller 


kablar mellan Amerika och Japan, är tidsskill- 
naden för de båda länderna sådan, att den mesta 
trafiken av naturliga skäl flyter endast i ena 
riktningen, och det är då fördelaktigast att ar- 
beta med simplex för att såmedelst tillgodogöra 
sig den därvid möjliga högre speeden. Där mer 
än en kabel finnes för förbindelsen, får vanligt- 
vis en del av apparaturen arbeta med duplex och 
en del med simplex alltefter trafikförhållandena. 

Intimt samanknuten med telegraferingshastig- 
heten ligger emellertid störningsfrågan, såsom 
påpekades i ett annat föredrag. Det är ju känt, 
att störningar sätta en bestämd gräns för den 
speed, med vilken en kabel kan arbeta. Dylika 
störningar orsakas understundom av närliggande 
kablar, understundom av kraftledningar i grann- 
skapet av kabelns landningspunkter. Den mest 
besvärliga formen av störningar är den, vars 
upphov är att söka i naturen själv och som på- 
minner om atmosfäriska störningar. Dessa senare 
avtaga med ökat djup hos kabeln, äro starkast 
vid låga latituder och bero även i viss mån på 
kabelns konstruktion och skärmning. De kunna 
kontrolleras i ej ringa mån genom installering av 
en speciell »sjö-jord» av lämplig längd. 

Ett tredje föredrag avhandlade det nu allt- 
mera använda systemet med telegrambefordring 
med teletype-apparater. Det meddelades, att 
detta system av Western Union Telegraph Co. 
installerats i New York för 1600 telegraflinjer. 
Det har utfallit så val, att totala befordrimgs- 
tiden för ett telegram nära nog halverats. Bell 
system upprätthåller även ett omfattande led- 
ningsnät med teletype-apparater för privat tjänst. 


1) Se Electrical Engincering (f. d. Journal of A. I. E. E.), mars 1931, sid. 218. 
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FRÅN KUNGL. TELEGRAFSTYRELSEN. 


den 31 okt. 1931. 


Utvecklingen av kortvågstrafiken med fartyg vid Göteborgs radiostation. 


Av radiokommissarie Sven Björkman. 


-= Vid de försök, som ledde Hertz till påvisandet 
av de elektromagnetiska vågorna, använde han 
oscillatorer, vilka alstrade vågor på några meters 
längd, s. k. korta vågor. Marconi började även 
sina trådlösa försök med dylika vågor. Han över- 
gick emellertid snart till långa, och de framsteg, 
som härvid gjordes, voro så snabba och uppnåd- 
des med så relativt enkla medel, att studiet av de 
korta vågorna lämnades. Försöken med dessa 
återupptogos sedan av Marconi år 1916, varvid 
en gnistsändare användes. De avstånd, som där- 
vid kunde överbryggas, uppgingo endast till sex 
engelska mil. Apparaterna förbättrades emeller- 
tid, och påföljande år uppnådde Marconi räck- 
vidder på upp till tjugo mil. Vid de försök, som 
1919 utfördes av Franklin, användes treelektrod- 
rör för generering av de korta vågorna. Han 
lyekades härvid uppnå trådlös telefonförbindelse 
pa ett avstånd av c:a 80 sjomil.‘) Försöken fort- 
sattes, och fem år senare hade de framskridit så 
långt, att Marconi lyckades uppnå telegrafför- 
bindelse på korta vågor mellan England och 
Australien. Den effekt, som därvid användes, 
17 kw, var relativt hög men dock avsevärt lägre 
än vad som erfordrades för att med långa vågor 
uppnå liknande räckvidder. Det var tydligt, att 
de korta vågorna öppnade möjligheter att med 
tämligen små effektbelopp uppnå trådlös förbin- 
delse på mycket stora avstånd. Man styrktes här- 
uti genom de resultat, som ungefär samtidigt med 
Marconis telegraferingsförsök England—Austra- 
lien gjorts av radioamatörer. Med mycket små 
effektbelopp, några tiotal watt, hade dessa på 
korta vågor lyckats uppnå räckvidder, vilka om- 


spände halva jordklotet. Det var delvis dessa 
resultat, som förde tanken på installerandet av 
kortvågsapparater ombord på fartyg, där inrät- 
tandet av sändare på stora effektbelopp förbju- 
der sig både av praktiska och ekonomiska skäl. 
Sverige är ett av de länder, som först började 
göra försök med kortvågsapparater ombord på 
fartyg. I början av år 1925 uppsattes av tele- 
grafisterna på några svenska handelsfartyg med 
telegrafverkets medgivande dylika apparater, 
och i slutet av samma år inmonterades på Göte- 
borgs radiostation, Nya Varvet, en kortvågssän- 
dare av ganska provisoriskt utförande. Den läm- 
nade en antenneffekt på c:a 40 watt. Den an- 
vända våglängden var 37 m. Stationen »arbetade 
kortvåg» kl. 02,00, 08,30, 13,15 och 19,30. I bör- 
jan var resultatet ganska nedslående. Svar på 
söksignalerna erhöllos i regel endast från radio- 
amatörer i Sverige och övriga skandinaviska 
länder. Någon gång uppnåddes dock förbindelse 
med ovannämnda svenska handelsfartyg. Sedan 
personalen vant sig vid de nya apparaterna och 
erfarenhet vunnits beträffande desammas place- 
ring, började det emellertid gå bättre, och ofta 
erhölls förbindelse med Svenska Amerikalinjens 
ångare »Stockholm» — ett av de första svenska 
fartyg, som utrustats med kortvågssändare — då 
densamma befann sig i farvattnen utanför Nord- 
amerikas ostkust. De uppnådda resultaten voro 
så pass uppmuntrande, att man beslöt anskaffa 
en kraftigare kortvågssändare för stationen. 
Denna, som lämnade en antenneffekt av ung. 100 
watt, togs i bruk sommaren 1926. Förbindelserna 
blevo nu allt talrikare och de uppnådda distan- 


1) Om dessa försök se Tekn. Medd. nr 8, 1922, sid. 62 och nr 10—11, 1924. 
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serna allt längre. 
utanför nordamerikanska kusten och i de syd- 
amerikanska farvattnen hörde till ordningen för 
dagen eller rättare sagt natten, ty det var under 
dygnets mörka timmar, som de längsta räckvid- 
derna nåddes. Under motorfartyget »Grips- 
holms» kryssningar i Medelhavet febr.—mars 
1927 och 1928 förmedlades fartygets ansenliga 
telegramkorrespondens till största delen med 


kortvåg över Göteborgs radiostation. Kortvågs-. 


trafiken vid stationen ökades och kom snart att 


utgöra nästan hälften av stationens telegram- : 


korrespondens. 

Då kortvågstrafiken började, voro störning- 
arna från andra kortvågsstationer rätt obetyd- 
liga, men så småningom kom man även i andra 
länder allt mer till insikt om det nya kommuni- 
kationsmedlets stora betydelse, och röster från 
nya stationer, både land- och fartygsstationer, 
uppträdde i etern. Störningarna blevo avsevärda 
och förbindelserna härigenom allt svårare att 
upprätthålla. Den överenskommelse angående 
våglängdsfördelning, som träffades mellan de 
flesta kulturstater på radiokonferensen i Wash- 
ington år 1927 (den nya våglängdsfördelningen 
började tillämpas påföljande år), hjälpte föga, 
dels beroende på att kortvågsstationerna ej höllo 
de dem tilldelade frekvenserna, dels på att statio- 
nernas konstruktion ofta var sådan, att vågläng- 
den ej kunde hållas konstant. Dessutom fanns, 
och finnas ännu stationer, vilka täcka större fre- 
kvensband, än som tillbörligt är. 
nämnda 100-wattsändaren blev därför snart för 
liten för att nöjaktigt avveckla trafiken, och i de- 
cember 1928 utbyttes densamma mot en av Sven- 
ska Radioaktiebolaget tillverkad fartygsstation 
med s. k. kortvågstillsats. Antenneffekten vid 
kortvågsdrift var hos denna sändare c:a 300 watt. 
De räckvidder, som nåddes med densamma, voro 
synnerligen goda. Förbindelser med fartyg i far- 
vattnen vid amerikanska västkusten, kring 
Australien, Indien, Kina och Japan voro icke 
sällsynta. Kort sagt, möjlighet fanns att åtmin- 
stone under gynnsamma förhållanden uppnå för- 
bindelse med fartyg, var helst de befunno sig på 
världshaven. 

Som ovan nimnts vidlåder den öläöesalelen en 
del kortvågssändare, att de utstrålade vågorna ej 


Förbindelser med fartyg 


Den ovan- 


hålla den fastställda våglängden utan. avvika 
under driften mer eller mindre från denna. En 
dylik olägenhet förefinnes nog även hos lång- 
vågssändare men orsakar här ej några större be- 
svär vid mottagning, såsom fallet är vid kortvåg. 
Med det krav på synnerligen noggrann avstäm- 
ning på den mottagande stationen, vilket gäller 
vid kortvåg, händer det nämligen lätt, att de från 
kortvågssändaren mottagna signalerna bliva 
ohörbara, om deras frekvens avviker alltför 
mycket från den frekvens, för vilken mottagaren 
är inställd. Äro dessa frekvensvariationer stora, 
kan det till och med inträffa, att signalerna från 
en station bliva hörbara på den eller de vågläng- 
der, som tilldelats andra stationer, vilka här- 
igenom bliva störda i sin korrespondens. 

Med den ovan omnämnda 300-wattsändaren på 
Göteborgs radiostation kunde visserligen avse- 
värda räckvidder uppnås, men sändaren hade 
den olägenheten, att den ej höll tillräckligt kon- 
stant våglängd. Dels av denna anledning och 
dels för att erhålla en kraftigare sändare be- 
ställde telegrafverket försommaren 1929 hos 
Marconi Wireless Telegraph Co. Ltd, London, en 
kortvågssändare, hos vilken de alstrade vågornas 
frekvens ej skulle få avvika mera än 0,03 % från 
den fastställda frekvensen. Den nya sändaren, 
för vilken en utförlig beskrivning lämnas i en föl- 
jande uppsats i detta nummer av Tekn. Medd., 
skulle vid telegrafering med odämpade vågor 
lämna en antenneffekt på 1 kw. Då det ur räck- 
viddssynpunkt visat sig vara fördelaktigt att an- 
vända olika våglängder under den ljusa och den 
mörka delen av dygnet och då ett våglängdsskifte 
på en sändare, varom här är fråga, är en vidlyf- 
tig och tidsödande procedur, om ej särskilda an- 
ordningar vidtagas, stadgades noggranna bestäm- 
melser härom. 


Monteringen och proven av den nya stationen 


voro avslutade i oktober 1930. Stationen provkör- 
des sedan i trafik under tiden 1—11 november, 
och då de uppnådda provresultaten ansågos till- 
fredsställande, togs den i bruk den 1 dec. 
1930. Samtidigt infördes passning på kortvåg 


dygnet runt, och på grund härav nedlades vid 


samma -tidpunkt den vid Vaxholms radiostation 
sedan december 1928 pågående kortvågstrafiken 
samt samma trafik vid Hernösands radiostation, 


vilken hade pågått sedan slutet av mars 1930. 
Genom den ökade passningstiden vid Göteborgs 
radiostation ansågs nämligen hela kortvågstra- 
fiken kunna avvecklas av denna station. Här- 
igenom vanns. den stora. fördelen, att all kort- 
vågstrafik blev samlad till en station. E 
- Alltsedan kortvågstrafiken vid .Göteborgs ra- 
diostation. började, hade stationen haft att utom 
denna trafik ombesörja trafik på 600 och 2258 m 
våglängd. Dessutom hade stationen att förmedla 
radiopejlingar. från pejlstationerna i Morup, 
Vinga och Hållö. Inget av dessa expeditionssätt 
kunde skötas samtidigt. Allteftersom kortvågs- 
trafiken vid stationen ökades, blev arbetet med 
densamma på grund härav ganska svårskött. 
Detta var särskilt fallet vid dimma, då antalet 
av fartygen begärda pejlingar kunde vara avse- 
värt. Enligt internationella radiokonventionens 
bestämmelser har trafik rörande radiopejlingar 
företräde framför all annan trafik med undantag 
av sådan föranledd av nödsignal och s. k. ilsignal. 
Om en radiopejling begärdes, måste således pågå- 
ende kortvågsexpedition avbrytas för betjänande 
av det fartyg, som begärt pejlingen. Sedan arbe- 
tet härmed avslutats, återupptogs kortvågsexpe- 
ditionen för att ofta efter några minuter ånyo 
avbrytas av en ny begäran om radiopejling. Så 
var det ofta dygnet runt ett nervöst växlande 
mellan olika expeditioner. Det är klart, att ett 
dylikt expeditionssätt skulle försena trafiken och 
i längden bli ohållbart. . Då den nya kortvågs- 
sändaren togs i bruk, flyttades dels på grund 
härav och delg tillfölje tekniska skäl kortvågs- 
mottagningen till den förut befintliga mottagare- 
stationen i Kungsbacka. Härifrån sker då även 
manövreringen av de vid Nya Varvet uppställda 
kortvågsstationerna. Detta medför den mycket 
stora fördelen, att kortvågstrafiken kan pågå 
oberoende av trafik å 600 och 2258 m våglängd 
samt av trafik rörande radiopejlingar. 
Kortvågstrafiken sker på två våglängder, 36,4 
och 24,15 m. Den förra våglängden, nattvågen, 
kommer företrädesvis till användning nattetid, 
medan den senare, dagvågen, användes under 
dygnets ljusa timmar. De resultat, som uppnåtts, 
motsvara de på sändaren ställda fordringarna. 
De nådda räckvidderna äro, särskilt sedan en ny 
antenntyp tagits i bruk, synnerligen goda, och 


kortvågstrafiken visar en glädjande stegring, 
vilket framgår av nedanstående diagram över 
denna trafiks utveckling under tiden jan. 1929— 
sept. 1931. de tenets SE 

Genom. införandet av passning . dygnet runt 
samt genom de goda telegraferingsresultat, som 
uppnåtts med den nya kortvågssändaren, hava 
de med kortvågsinstallation försedda svenska far- 
tygen beretts möjlighet att nästan när som helst 
komma i direkt förbindelse med hemlandet. :För- 
delen härav.kan ej nog uppskattas. Det är ju av- 
sevärt bekvämare för rederier och anhöriga till de 
ombordvarande att kunna dirigera. telegrammen 
till fartygen över en svensk landstation än att be- 
höva sända dem över den utländska landstation, 
som vid tillfället i fråga ligger fartyget närmast. 
Antal tgm pr månad. . . 
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Diagram över kortvagstratikens utveckling vid Göteborgs 
radiostation under tiden jan. 1929—sept. 1931. 


Ofta kan det vara rätt svårt att avgöra, vilken 
denna station är, och sökandet efter densamma 
vållar nog ej sällan de taxerade telegraftjänste- 
männen åtskilligt besvär. Det blir många gånger 
ett tidsödande studerande av tillgängliga hand- 
böcker och kartor. Dessutom bidrager möjlig- 
heten att telegrafera direkt i hög grad att ned- 
bringa telegramportot för trafikanterna. Ett tio- 
ordigt telegram över en svensk landstation till 
eller från ett svenskt fartyg kostar, oavsett det 
avstånd, på vilket fartyget befinner sig fran 
landstationen, fem kronor. Om fartyget befinner 
sig i farvattnen ‘utanför nedannämnda länder 
:och samma telegram skall sändas över den land- 
station, som vid tillfället i fråga är fartyget när- 
mast, blir kostnaden i kronor: 
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England ...... 6,65 Nordamerikas 
Frankrike 7,15 ostkust (New 
Grekland ...... 8,05 York) ...... 15,15 
Italien ....... 9,00 Nordamerikas 
Spanien ...... 7,85 västkust (S. 
Tyskland ..... 6,65 Francisco) .. 20,25 
Egypten ...... 15,70 Mellanamerika 
Brittiska Indien 18,85 (Panama) .. 27,85 
Japan ........ 31,80 Sydamerikas ost- 
Kina- peiris 31,05 kust (Argen- 
Australien .... 25,35 tina) ....... 29,00 
Sydafrikanska Sydamerikas 

Unionen .... 20,10 västk. (Chile) 29,00 


För tiden 1 dee. 1927—30 nov. 1928, under 
vilken tid antalet på kortvåg expedierade tele- 
gram vid Göteborgs radiostation var c:a 3000, 
gjordes på sin tid en undersökning rörande de 
besparingar i portokostnader, som trafikanterna 
gjort därigenom att telegrammen tack vare kort- 
vågsinstallationer å en del fartyg kunde sändas 
direkt till svensk landstation i stället för över när- 
mast belägna utländska landstation. Denna un- 
dersökning gav vid handen, att dessa besparingar 
uppgingo till i det allra närmaste 35,000 kr. 
För närvarande är kortvågstrafiken ungefär sex 
gånger större, än då ovannämnda undersökning 
gjordes, varför en liknande undersökning nu 
säkerligen skulle uppvisa en portobesparing av i 
runt tal 200,000 kr. per år. 

De stora fördelarna med det nya kommunika- 
tionsmedlet ha också blivit alltmera klara för de 
svenska rederierna, och allt flera fartyg förses 
med kortvågsinstallationer. Antalet med kort- 
vågsapparater försedda svenska handelsfartyg 
var vid slutet av år 1928 6. Vid 1929 års slut 
hade antalet stigit till 44 för att vid ingången av 
år 1931 uppgå till närmare hundratalet eller 
98 st. I sept. i år har antalet med kortvågsin- 
stallation utrustade svenska fartyg stigit till 149. 

Förut har nämnts, att kortvågsförbindelse kan 
påräknas med fartyg, var helst de befinna sig på 
världshaven. Den lätthet, varmed dessa förbin- 
delser uppnås, är emellertid ej alltid densamma. 
I vissa riktningar går det tämligen lätt att uppnå 
förbindelse, medan det däremot i andra ibland 
kan vara ganska besvärligt. I sydlig riktning äro 
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kortvågsförbindelserna bekväma att upprätthålla. 
Således erhållas t. ex. mycket goda förbindelser 
med valfångstfartyg i farvattnen kring sydpolen. 
Detsamma får nog anses gälla om förbindelser 
med fartyg i farvattnen utanför Sydamerikas 
ostkust och kring Främre Indien. Liknande, 
fastän ej i så hög grad, är förhållandet med far- 
tyg i yttersta östern, i farvattnen kring Japan 
och Kina. Med fartyg i västlig riktning äro regel- 
bundna kortvågsförbindelser däremot ofta svåra 
att upprätthålla. Detta förhållande synes hava 
ett visst samband med jordmagnetismen. Om 
telegraferingsriktningen är vinkelrät mot de 
jordmagnetiska meridianerna, bliva kortvågsför- 
bindelserna ofta dåliga. Ju spetsigare den vinkel 
är, som telegraferingsriktningen bildar med 
nämnda meridianer, desto bättre synas förbin- 
delserna bliva. Radioförbindelser på långa vågor 
tyckas däremot vara oberörda av här omnämnt 
förhållande. Samma olikhet mellan långvåg och 
kortvåg föreligger även beträffande inverkan 
från norrsken, vilket ej menligt inverkar på lång- 
vågsförbindelser, medan det så gott som alldeles 
omöjliggör kortvågstelegrafering. Det s. k. norr- 
skensbaltet sträcker sig från norr till Kap 
Tjeljuskin och Nordkap i söder. I norra Atlan- 
ten och i Nordamerika gir det emellertid avse- 
vart sydligare, anda ned till 57 grader nordlig 
bredd. For Goteborgs radiostations vidkomman- 
de ar det därför förbindelserna i västlig riktning, 
vilka mest besväras av uppträdande norrsken. 
Svårigheterna att upprätthålla kortvågsförbin- 
delserna vid ett sådant tillfälle äro avsevärda. 
Ibland är till och med all kortvågstelegrafering 
i västlig riktning omöjliggjord. Från stationer i 
denna riktning höras inga signaler. Allt verkar 
som dött. Som norrskenen huvudsakligast upp- 
träda under dygnets mörka timmar, talar man 
därför om dödnattseffekt. Norrskenen äro van- 
ligast vår och höst samt under förvintern. Tal- 
rikast förekomma de under sistnämnda årstider 
och kunna med några dagars mellanrum räcka 
från mitten av september ända till slutet av 
december månad. Dessbättre upphöra norrskenen 
vanligtvis under morgontimmarna, så att den 
trafik, som ej kunnat ombesörjas under natten, 
då kan avvecklas. | 
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. Kortvagssandaranlaggningen vid Göteborgs radiostation. 


Av civilingeniör Erik Esping. 


De fordringar, som måste ställas på en modern 
kortvågsanläggning av det slag, som nu full- 
bordats vid Göteborgs radiostation vid Nya 
Varvet, äro flerfaldiga. I kontraktsbestämmel- 
serna med leverantören, Marconi Wireless Tele- 
graph Co. Ltd, London, stadgas bl. a., att an- 
läggningen skall kunna lämna en antenneffekt 
av 1 kilowatt vid sändning med kontinuerliga 
vågor (CW) och 14 kilowatt vid tonsändning 
(ICW). I senare fallet skall en moduleringsgrad 
av 80 % erhållas. Sändning skall kunna ske å 
två våglängder, dag- och nattvåg, och anord- 
ningar finnas för hastig omkoppling från den 
ena våglängdsinställningen till den andra. Genom 
utbytbara högfrekvenskretsar skall sändaran- 
läggningen kunna täcka fyra våglängdsområden 
mellan 16 och 50 m, nämligen 1) 16,9—18,3 m, 
2) 22,4—24,4 m, 3) 26,3—27,3 m och 4) 33,7— 
36,6 m. Förändringen i frekvens på grund av 
natspanningsvariationer inom 2,5 % få icke över- 
stiga 500 per./sek. Vid telegrafering med 15 
ord/min. får frekvensen ej heller variera mera 
än 500 per./sek. Vidare skola telegraferingsan- 
ordningarna vara sådana, att de förmå arbeta 
tillfredsställande vid telegraferingsspeeder upp 
till 100 ord/min., och efter en paus i telegrafe- 
ringen får frekvensen ej ha ändrat sig mera än 
1000 per. /sek. 

En sändare, på vilken det ställes så stora krav 
ifråga om frekvensstabilitet, måste givetvis bliva 
ganska komplicerad. Den måste först och främst 
vara försedd med styroscillator, utrustad med 
temperaturkontroll. Dessutom böra anordningar 
finnas, som eliminera återverkan från de belast- 
ningsvariationer, som uppstå vid telegrafering, 
0. 8. V. SaS 

Den i kontraktsbestämmelserna föreskrivna 
möjligheten att kunna skifta mellan två frekvens- 
områden, ett för dagvåg och ett annat för natt- 
våg, har av Marconibolaget befunnits lösas 
enklast på så sätt, att anläggningen utföres med 
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två kompletta sändare. Däremot finnes endast 
en uppsättning likriktare, maskiner och manöver- 
apparater, vilka medelst en omkastare kunna 
kopplas över från den ena sändaren till den 
andra med ett enda handgrepp. Båda sändarna 
äro dock försedda med spolsatser för hela fre- 
kvensområdet. Utrymmet i stationshuset tillåter 
ej, att man där ställer upp ännu en uppsättning 
likriktare och omformare. 

Sändaren innehåller följande högfrekvenssteg: 
styroscillator, skiljekrets, bryggkoppling nr 1, 
bryggkoppling nr 2, forstarkare nr 3, forstarkare 
nr 2 och förstärkare nr 1. De olika stegen äro 
markerade i det i fig. 1 4 omstående sida visade 
principschemat for sindaren. 

Styroscillatorn består av ett LS 5-rér, kopplat 
som generator. Dess frekvens är jämnt hälften 
av den frekvens, varmed sändaren arbetar. Såväl 
röret som svängningskretsen äro inneslutna i en 
väl värmeisolerad box. Temperaturen i denna 
hålles konstant vid +35 C på ungefär en halv 
grad när medelst ett par koltrådslampor för upp- 
värmningen och ett bimetalliskt termorelä för 
temperaturregleringen. Avstämningskapaciteten 
i svängningskretsen utgöres av en fast konden- 
sator av mycket stabil konstruktion och parallell- 
kopplad till denna en vridkondensator med rätt 
liten kapacitet. Frekvensområdet för svängnings- 
kretsen blir givetvis litet på detta sätt, men det 
är lättare att konstruera utbytbara spolar (en 
spole för vart och ett av sändarens fyra fre- 
kvensband) än en verkligt stabil vridkondensator. 

Styroscillatorns spolar äro utförda på sätt, som 
fig. 2 visar. På vardera sidan av en platta av 
micalex') är »fastspikad» en spiral av koppar- 
band. Dessa båda spiraler äro seriekopplade men 
så, att deras fält motverka varandra. Sjalvin- 
duktionskoefficienten hos den sammansatta spo- 
len kommer pa detta sätt icke att ändras så 
mycket vid en förändring hos den ena av spira- 
lerna, som om dessa vore kopplade så, att de sam- 


1) Micalex är ett av Ainme och troligen kvartspulver bestående isolationsmaterial, som numera allmänt an- 
vändes framförallt i kortvågssändare men även annorstädes. Det är mycket hårt, nästan som ee, och därför 
synnerligen: svårt: att bearbeta. Till uteeendet liknar det eternit. 
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verkade, eller om spolen utgjordes | av. : endast. o en 
spiral. 
Styroscillatorröret far glödström från ett.acku- 


mulatorbatteri, och glödströmmen är tillslagen 


hela dygnet: om, så att röret alltid har. samma 
inre temperatur. : Skulle röret tändas för varje 
gång sändaren: skulle köras, komme frekvensen i 
början av sändningen att ändras på grund av: 
förändringar: i glödtråden. Inne i den tempera- 
turkontrollerade boxen finnes ett reservrör, som 


Jj tyroscilla tor 


Anod- G ater. 
spanning 


a i Fig. 1. 
kan Wipe i stället för det ordinarie genom 
att man: fäller on omkastare på sändarens fram- 
sida.. 


vågslikriktare, som ger 400 volts spänning. 
Denna likriktare lämnar också anodspänning till, 
skiljekretsen och de -båda bryggkopplingarna. 
Styroscillatorns anodspänning sänkes medelst 
motstånd i anodkretsen till 270 volt. Anodspän- 
ningen tillåtes att variera ung. 2,5 %, och grän- 
serna finnas angivna på voltmetern. Skulle 


| Skilekrets 


t Bryggkoppt ing ArI 


Anodspänningen levereras av en trefas dubbel- 


variationerna bliva större än tillåtet, kan spän- 
ningen justeras med- ett variabelt motstånd i 


.anodkretsen. A den för mätning av glödspän- 


ningen avsedda voltmetern finnas ävenledes 
gränserna för tillåtna spänningsvarlakones (ayen 
här 2,5 %) angivna. . - | 
Efter styrdstilletgra följer så KE 
Dennas. uppgift ar att: förhindra, att ändringar i 
avstämning; belastning o..,dyl.-hos de efterföljan- 
de . högfrekvensstegen skola kunna inverka p 
| | > s 3 - 


Bryggkoppling r2 
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Principschema för sändaren. 


styroseillatorn och dirig enom andra aide 
Vid telegrafering uppstå givetvis stora belast! 
ningsändringar på sista förstärkningssteget. End 
tidsmomentet är antenneffekten 1 kilowatt och 
det andra tidsmomentet lika med noll. Om inge 
anordning. funnes, som isolerade styroscillatorn 
från slutsteget, skulle frekvensen ändras för v 
gång telegrafnyckeln nedtryckes och tonen i mot! 
tagarens hortelefon glida. 

Skiljékretsréret är ett LS 5-rér med ung. 60 


volts: negativ gallerférspinning och c:a 300 vol 
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_anodspinning. Glédstrémmen till detta och alla 
följande rör levereras av en glédstrémsgenerator. 
I skiljekretsréret uppstå på grund av den höga 
negativa gallerférspanningen starka övertoner. 
Rörets anodkrets är avstämd för andra över- 


| Fig. 2. Spole till si censéilintorns svingningskrets. 


tonen, och här erhålles alltså sindarens rätta 
frekvens. I rörets gallerledning är inkopplad en 
galvanometer för påvisande av eventuell galler- 
ström. Rörets negativa gallerförspänning reg- 
leras så, att gallerströmmen blir lika med noll. 
Förefinnes gallerström, är detta liktydigt med 
att föregående rör, d. v. s. styroscillatorn, be- 
lastas av skiljekretsrörets gallerkrets. Ändras be- 
lastningen på det senare röret, kommer galler- 
strömmen att variera och därmed belastningen på 
styroscillatorn, vilket i sin tur medför frekvens- 
variationer. Det är således av mycket stor vikt, 
att skiljekretsrörets gallerström är lika med noll. 

Närmast följande steg är en s. k. Franklin- 
brygga. Denna består av två push-pull-kopplade 
neutrodynsteg med LS 5-rör. Vid vanlig neutro- 
dynkoppling kan med neutrodynkondensatorn 
endast kapaciteten mellan rörets anod och galler 
kompenseras, under det att inre motståndet hos 
röret förblir. okompenserat. Om man däremot 
kopplar två neutraliserade rör i push-pull, kom- 
ma de båda rörens motstånd att kompensera var- 
andra, vilket är av synnerligen stor vikt vid de 
höga frekvenser, som här ifragakomma. __ 

Den "följande bryggan är lik den nu beskrivna 
och skiljer sig från denna endast däruti, att den 
innehåller fyra LS 5-ror, två och två parallell- 
kopplade. 
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"De nu nämnda hogfrekvensstegen äro inbyggda 
i en gemensam kopparlada och bilda tillsammans 
den s. k. styrsindaren. Det stora sindarstativet 
ar utfört som ett skåp med fyra fack, och i ett av 
dessa är styrsändaren insatt. Kretsarna i styr- 


sändaren erhålla alltså dubbel skarmning. 


Vid utbyte av rör i någon av bryggorna måste 
bryggan givetvis ånyo balanseras. Därvid brytes ` 
anodspanningen till densamma och‘ även till den ' 
följande bryggan. För att inte likriktarens av- 
givna spänning skall ändras, då anodspänningen 
till en eller flera bryggor brytes, inkopplas 
medelst härför avsedda knivomkastare i stället 
motstånd, vilka äro så avpassade, att de belasta 
likriktaren lika mycket som de bortkopplade 
rören. En galvanometer inkopplas i serie med 
gallerläckan till steget efter det, som skall balan- 
seras, och neutrodynkondensatorerna regleras nu 
under upprepad avstämning av anodkretsen, tills 
gallerströmmen blir noll. Medelst omkastaren 
bortkopplas sedan belastningsmotståndet, och 
bryggan erhåller anodspänning. Negativa för- 
spänningarna till de båda bryggorna ästadkom- 
mas genom gallerläckor. 

Efter styrsändaren följer förstärkaren nr 3. 
Denna innehåller ett rör av typen MT 12. Anod- 
spänningen är ung. 2000 volt och upptagen 
effekt c:a 80 watt. Denna och de två följande 
förstärkarna erhålla anodspänning från en lik- 


Fig. 3. Spolar till förstärkarnas sviingningskretsar. 


riktare, som matas med 300-periodig växelström 
fran en omformare. Spänningen fran likriktaren 
ar 4500 volt. Genom motstånd i resp. rörs anod- 
kretsar sänkes spänningen till den för varje för- 
stärkare lämpliga. = ` ` 
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"De två följande förstärkarna äro push-pull- 
kopplade och kompenserade liksom de förut 
nämnda bryggorna. Vid balanseringen användes 


Fig. 4. Förstärkare nr 1 (slutsteget). 


emellertid icke en galvanometer i nästföljande 
rors gallerkrets, utan i stället inkopplas en ampé- 
remeter i svängningskretsen. Anodspänningen till 
förstärkaren brytes automatiskt vid inkoppling 
av denna ampéremeter. Förstärkare nr 2 inne- 
håller 2 st. MT 12-rör; anodspänningen är c:a 
2000 volt. Förstärkare nr 1, slutsteget, innehåller 
2 st. rör av typen MT 9 F. Anodspänningen är 
ung. 4000 volt och upptagen effekt c:a 1,5 kW. 
Gallerförspänningarna till de tre förstärkarna 
erhållas från en härför avsedd generator. 

- Till svängningskretsen i förstärkare nr 1 är in- 
duktivt kopplad en annan svängningskrets, över 
vilken är ansluten en högfrekvenstransformator, 
den s. k. feedertransformatorn. Till denna trans- 
formator anslutes en c:a 150 m lang feederled- 
ning, vilken överför sändarens effekt till anten- 
nen. Vid feedertransformatorn i sändaren finns 
en ampèremeter, som anger utgående feederström. 

Av principschemat framgår, att avstämnings- 
kapaciteten i förstärkarnas anodkretsar består av 
två seriekopplade vridkondensatorer. Dessa äro 
så utförda, att det vridbara systemet är gemen- 
samt för de båda kondensatorerna. Stommen till 
kondensatorn består av micalexplattor. Rören 
fastsättas direkt i kondensatorstommen, och 
svängningskretsspolarna anslutas direkt på kon- 
densatorerna, varför tilledningarna bliva kortast 
möjliga (se fig. 4). Självinduktansen i sväng- 


ningskretsen är uppdelad i två lika spolar, vilka 
anslutas fullkomligt symmetriskt i förhållande 
till rör och kondensatorer. I övigt är symmetrien 
också konsekvent genomförd. Spolar- 
na äro lindade av tre parallella kop- 
parband. Avståndet mellan dessa är 
så stort, att den resulterande självin- 
duktansen blir mindre, än om spolen. 
varit lindad med ett enda band. Foratt 
täcka de fyra frekvensbanden erford- 
ras tre spolsatser, och spolarna kun- 
na medelst omkopplingsanordningar 
kopplas i serie eller parallellt. Fig. 3 
visar tvenne spolar, en för det lägsta 
och en för det högsta frekvensområdet. 

Fig. 4- visar det fack i sandarska- 
pet, som innehåller förstärkare nr 1, 
d. v. s. slutsteget. Nedtill till vänster 
synes den ampéremeter, som använ- 
des vid balansering, och nedtill till höger feeder- 
ampéremetern. Större delen av utrymmet i 
facket upptages av den variabla dubbelkondensa- 
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Fig. 5. Det yttre av ena sändaren. 
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torn, vilken medelst isolator sitter fastsatt i 
fackets tak. Längst bak till höger finnes feeder- 
transformatorn. Anslutningssladden från feeder- 
ledningen är synlig på bilden. 

Det yttre av den ena sändaren visas i fig. 5. 
Det är det starkt begränsade utrym- 
met i stationen, som gjort, att sän- 
darskåpet i sin helhet ej kunnat kom- 
ma med på bilden. 

Teekengivningen åstadkommes av 
en anordning, som blivit kallad »ef- 
fektupptagaren». Principen för den- 
samma angives i fig. 6. Förstärkare ~ 
nr 2 i sändaren erhåller sin anod- 
spänning från en spänningsdelare 
bestående av motståndet R, och 
röret V,. Om. inte motståndet hos 
röret varieras på något sätt, kom- 
mer därvid anodspänningen på MT 
12-rören i förstärkare nr 2 att variera, och där- 
med ändras även förstärkarens förstärknings- 
tal?) MT 12-rören hava en fast negativ galler- 
förspänning, som levereras av generatorn G. 
Om anodspänningen på rören sänkes tillräckligt, 
upptaga desamma ingen likströmseffekt och 
kunna följaktligen icke avgiva någon högfre- 
kvenseffekt till nästföljande förstärkningssteg, 
slutsteget. Rören i slutsteget erhålla även de 
negativ gallerförspänning från generatorn G, och 
spänningen är så vald, att rören icke upptaga 
någon likströmseffekt med mindre än att en 
växelspänning, i detta fall högfrekvensen från 
föregående rör, adderas till gallerförspänningen. 
Då föregående steg icke lämnar någon högfre- 
kvens, är den av slutsteget upptagna likströms- 
effekten lika med noll och således även den till 
antennen avgivna högfrekvenseffekten noll. Mot- 
ståndet R, och röret V, äro avpassade så, att den 
där upptagna likströmseffekten är lika med den, 
som förstärkarna nr 2 och 1 förlorar. Belast- 


Totegra Meda. 


ningen på 4500 volts likriktaren blir följaktligen 


konstant och således oberoende av om telegraf- 
nyckeln är nedtryckt eller ej. Detta gör natur- 
ligtvis, att inga spänningsvariationer uppstå på 


1) Förstärkarens förstärkningstal f = 
See a 

TR, 
yttre motståndet. 
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kraftnätet på grund av telegraferingen, varför 
frekvensvariationerna reduceras till ett minimum. 

Rörets V, inre motstånd varieras genom. att 
dess gallerförspänning varieras. Då det kräves 
rätt höga spänningar på rörets galler för denna 
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Fig. 6. 


Principschema för effektupptagare. 


variation, har det ansetts lämpligt, att inkoppla 
ett rör V, för att skydda telegraferingsreläet. 
Motståndet KR, och röret V, utgöra tillsammans 
en spänningsdelare, varifrån röret V, erhåller 
sin gallerförspänning. Emellertid finnes i denna 
spänningsdelare inkopplad en motspänning, som 
levereras av generatorn G. Den resulterande gal- 
lerförspänningen på röret V, är därför skillna- 
den mellan spänningsfallet över V, och motspän- 
ningen från generatorn. Motstånden äro så valda, 
att V,:s gallerförspänning kan bliva såväl positiv 
som negativ. Spänningsfallet över V, regleras av 
telegraferingsreläet, som sitter inkopplat i spän- 
ningsdelaren R Rl. 

Om bärvågen önskas modulerad med 600, 900 
eller 1200-ton, inkopplas moduleringsspänningen, 
som kommer från en särskild tongenerator, över 
motståndet R,. Antenneffekten blir vid tonsänd- 
ning endast hälften av den vid omodulerad 
sändning. Moduleringsgraden ar ung. 80 %. 

I fig. 7 visas det yttre av likriktare-effektupp- 
tagareenheten. I den nedre delen av apparat- 
skåpet synas de båda stora likriktarrören lysa 
genom fönstret. I den övre delen finnas effekt- 
upptagarrören, telegraferingsreläer m. m. 


5 där / rörets förstärkningsfaktor, Rz rörets inre motstånd och Ry 


Men Ri varieras med anodspänning och gallerspänning. Om Vy är resulterande gällsmpanning 


och Va resulterande anodspänning (växelspänningarna alltså inräknade), så är R: = oo för — u Vg + Va Z 0 och f= 0, 
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Fig. 7. Likriktare och effektupptagare. 


Antennanläggningen för .langvagssindaren 4 
Nya Varvet har icke jordnät utan ett isolerat 
balansnät på ungefär 10 m höjd över marken. 


Kortvågsantennerna . måste placeras utanför 


detta balansnät, då i annat fall kortvågsantennen 


för den längre vågen med ung. halva höjden och 
för den kortare vågen ännu mera skulle befinna 


sig under balansnätet, vilket givetvis skulle vara 


synnerligen olämpligt. Högfrekvenseffekten från : 


sändaren överföres därför med två c:a 150 m 
långa feederledningar till resp. antenner. Feeder- 
ledningen består av två koncentriska kopparrör, 
av vilka det yttre är jordat. Rören hållas åtskilda 
av isolatorer (se fig. 8). På var femte meter av 
längden finnes på det yttre röret en expanderande 
skarv, som kan taga upp de längdförändringar, 
vilka uppstå på grund av temperaturväxlingar. 
Det inre röret har endast en expanderande skarv, 
vilken är innesluten i en särskild box mitt på 
feederledningen. Längdförändringen för skill- 
naden mellan sommar- och vintertemperatur kan 
uppgå till 15 em. Fig. 9 visar de båda feeder- 


ledningarna och de vinkelboxar, där ledningarna 
kröka av till var sin antenn. 


Antennens anslutning till feederledningen sker 


medelst en - sparkopplad högfrekvenstransfor- 


mator innesluten i en på ett järnstativ uppställd 


mässingsbox. Feederledningens karaktäristik är 
ung. 70 ohm och antennens varierar alltefter an- 
tenntypen. Yttre feederröret är direkt fastlött 
vid boxen, och denna är i sin tur medelst fyra 
kopparlinor förbunden med jordnätet, som består 
av 16 st. 10 m långa koppartrådar, utgående 
radiellt från jarnstativet.. Såväl feederledningen 
som transformatorboxen är av samma konstruk- 
tion som den, vilken. användes vid Marconi's 
beamstationer. hs ; | 

För upphängningen av antennerna användas 
tre stagade trästolpar av 20 m höjd. Alla stag 
äro delade med äggisolatorer för var femte meter, 
för att inga resonansfenomen skola uppstå i dem. 

Omfattande försök ha gjorts för att bestämma 
strömfördelningen i antennerna, ävensom för att 
utröna lämpligaste antenntyp. Första försöks- 
serien gjordes med vertikal s, k. 34-vågsantenn. 
För 36,4 m våglängd var masthöjden ej tillräck- 
lig, utan antennen måste förses med topp. För 
försöken gjordes en speciell antenn, sammansatt 
av trådar av en meters längd och med kabelskor 
i båda ändarna för hopkopplingen. En ampère- 
meter kunde på detta sätt inkopplas för varje 
meter av antennens längd. Ampéremetern flyt- 
tades från punkt till punkt på antennen, och ut- 


Fig. 8. Skarv å feederledning. 


slaget avlästes med kikare. På detta sätt erhölls 
strömfördelningskurvan för antenntypen ifråga. 
Sedan inkopplades tre ampéremetrar i antennen. 
Genom avläsning på dessa kunde kontrolleras, 
att strömfördelningen alltjämt var densamma: 
under försöken att avpassa héefrekvenstransfor 
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matorn till antennen. Dessutom inkopplades en 
ampéremeter i feederledningen närmast högfre- 
kvenstransformatorn. I avsindningsandan finnes 
ampéremeter inbyggd i sändaren, varför nu full- 
ständig kontroll erhölls. Anordningen framgår 
av fig. 10. i | 
Feederklamman F anslöts på ett godtyckligt 
ställe på transformatorn, och feederströmmen i 
A reglerades till ett värde, som gav goda avläs- 
ningar på instrumenten A, och A,. Vid konstant 
ström i feederinstrumentet A utprovades så det 
läge för antennklämman K, som gav maximi- 
ström i antennen. 
Det visade sig rätt besvärligt att konstatera, 
att stående vågor icke förefunnos i feederled- 
ningen. Vid en feederledning bestående av två 
parallella trådar behöver man endast koppla in 
en ampéremeter i några punkter belägna inom 
en halv våglängds avstånd på ledningen och mäta 
stromstyrkan. Visar då ampéremetern samma 
ström i alla punkter, finnes ingen stående våg. 
Man kan även mäta spänningsskillnaden mellan 
trådarna i några punkter. Om spänningsskillna- 
den är konstant, finnes ingen stående våg. På 
den sorts feederledning, som användes vid Nya 


Fig. -10,. Anordning för anpassning av -antennen till 

feederledningen. Kondensatorn C inkopplas för 4=36,4 m. 

Den är utförd av två koncentriska kopparrör (en bit av 
rören till feederledningen). 


pA 3 ‘ x : Ses 
Fig. 9. Feederledningarna. 


Varvet, kan man däremot icke göra ström- eller 
spinningsmitningar utefter ledningen. Juste- 
ringen av feederstrémmen fesa 

fick i stället tillgå så, att fee- 
derklämmans F anslutning 
på transformatorn variera- 
des, tills feederströmmen 
blev densamma i ledningens 
båda ändar. Därefter varie- 
rades avsändningsanordning- 
ens karaktäristik. När den- 
na variation icke påverkar 
strömmen i feedern, kan 
man anse, att inga stå- 
ende vågor finnas i fee- 
dern. 

En approximativ beräk- 
ning av antennmotstandet 
gav c:a 1100 watts antenn- 
effekt vid CW och vågläng- 
den 36,4 m. Genom mätning 
avslutstegets i sändaren upp- 
tagna effekt och fotometrisk 
mätning av rorforlusterna erhölls ungefär 1100 
watts avgiven effekt av sändaren, vilket visade, 
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Fig. 11. Strémférdel- 
ning i vertikalantenn. 
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att förlusterna i feedern icke voro större än mät- 
felen och icke större än 10 %. 

Strömfördelningen, sådan den erhållits vid 
mätningarna på den vertikala 34-vågsantennen, 
återgives av fig. 11. Denna antenn provkördes i 
c:a 3 månader, och telegrafisterna på fartygen 
uppmanades att lämna rapporter om huru sän- 
daren hördes av dem. Då tillräckligt många 
rapporter erhållits, återupptogos antennexperi- 
menten. 
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Fig. 12. Strömfördelning i horisontalantenn: ` 


Denna gång provades en horisontell halvvågs- 
antenn. Mellan antennen och feedertransforma- 
torn måste nu inkopplas en vertikal feederled- 
ning. Den enklaste anordningen är att gå upp 
med endast en enkel tråd (se fig. 12) och ansluta 
denna ett stycke på sidan om antennens ‘mitt- 
punkt. Avståndet mellan denna punkt och upp- 
ledningers anslutning måste avpassas så, att 
strömmen blir densamma i hela uppledningen. 
Denna kommer då ej att deltaga i strålningen 
utan tjänstgör endast som feederledning. Det 
var rätt tidsödande att prova ut denna antenn; 
man fick ändra antennlängden och feederanslut- 


ningen endast 1 dm i taget, för att icke stående . 


vågor skulle uppstå i uppledningen. Fig. 12 
visar strömfördelningskurvan. Strömmen i upp- 
ledningen är icke absolut densamma i hela led- 
ningen, men det erhållna resultatet kan anses 
tillfredsstallande.. 

Bada sändarna inställdes nu for 36,4 m vag- 
langd. Den ena arbetade pa den forut anvanda 
vertikalantennen och den andra på den nya hori- 


Fig. 13. Den ena kortvagsantennen. 
sontalantennen. Prov gjordes med att omvaxlan- 
de sanda p& den vertikala och den horisontala 
antennen. I så gott som samtliga lyssningsrap- 
porter ansågos signalerna från den horisontella 
antennen vara avgjort starkare.” Under proven 
hade lyssnarna icke blivit underrättade om vilken 
av antennerna, som användes, utan de fingo 
endast upplysning om att vid sändningen väx- 
ling skedde mellan två olika antenntyper. | 
I fig. 13 visas två av antennmasterna. A bil- 
den synas även feederledningarna och de båd 
transformatorboxarna. ; 
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Vid den i Washington 1927 hållna internatio- 
nella radiokonferensen beslöts (Art. 17, radiotele- 
grafkonventionen) inrättandet av en internatio- 
nell rådgivande radiokommitté, Comité Consulta- 
tif International Technique des Communications 
Radioélectriques, vanligen förkortat till CCIR, 
med uppgift att studera radiotekniska och där- 
med sammanhängande frågor. I det konventionen 
tillhörande reglementet anges närmare kommit-- 
téns sammansättning och arbetsordning. Sam- 
manträden skola normalt hållas vartannat år. 

Sålunda sammanträdde CCIR första gång- 
en i Haag 1929 samt andra gången innevarande 
år i Köpenhamn. De frågor, som vid sistnämnda 
konferens förelågo till behandling, uppgingo till 
över tjugutalet, berörande såväl till kommersiell 
trafik som rundradio hörande ärenden. Konfe- 
rensen bevistades av representanter för 36 län- 
ders telegrafförvaltningar förutom från ledande 
radiofirmor och radioorganisationer, URSI, In- 
ternationella Rundradiounionen m. fl. Inalles 
deltogo mer än 200 delegerade i förhandlingarna. 

Ett kort referat lamnas nedan av de viktigaste 
av de ärenden, som voro föremål for behandling. 


1. Definition av sändningseffekt. 

Frågan, huru en sdndarestations effekt lämp- 
ligen skall anges, hade diskuterats vid förut- 
nämnda Haagkonferens, därvid för rundradio- 
stationernas vidkommande bl. a. fastställdes, att 
med effekt skall avses antenneffekten, angiven 
som summa bärvågs- och moduleringseffekt i en- 
lighet med formeln 


där W, betecknar omodulerad bärvågseffekt och 
m moduleringsgraden. 

Emellertid är detta uttryckssätt icke entydigt 
med hänsyn till de tvenne i detsamma ingående 
variablerna, vilkas inbördes storlek ej framgår av 
slutsiffran. Efter förnyad diskussion fastställ- 
des, att effekt vid modulerad sändning skall ut- 
tryckas som antennens bärvågseffekt, åtföljd av 
en siffra, angivande högsta nyttjade module- 
ringsgrad i procent. Vid utsändning av båda 
sidobanden bestämmes moduleringsgraden enligt 
formeln 


där I, är strömamplituden hos ett av sidobanden 
samt 7, bärvågens stromamplitud vid sinusfor- 
mig modulering. 

Vid övriga sändaretyper skall den effekt anges, 
som tillföres antennen vid kontinuerlig belast- 
ning, med angivande av ev. förekommande speci- 
ella anordningar, t. ex. huruvida något av sido- 
banden eller bärvågsfrekvensen är undertryckt. 
Antenneffekten vid sändare för korta och ultra- 
korta vågor beräknas ur sista förstärkningssteget 
med iakttagande av verkningsgraden hos kopp- 
lingen till antennen. Beträffande mätmetoder i 
övrigt må nyttjas antingen direkt effektmätning 
i antennen, dylik å konstgjord antenn eller indi- 
rekt mätning med vederbörlig hänsyn tagen till 
verkningsgraden. 


2. Frekvensmätningsanordningars definitioner 
och noggrannhetsgrader. 

Följande definitioner antogos: E 

frekvensmeter, absolut frekvensetalon: anord- 
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ning för mätning av frekvens som funktion av 
medelsoltid i sekunder; 

radiofrekvensmeter eller vågmeter: anordning 
för mätning av högfrekvens med inom vissa grän- 
ser angiven noggrannhetsgrad; 

heterodynfrekvensmeter eller -vågmeter: an- 
ordning för mätning av högfrekvens medelst 
odämpade elektriska svängningar, vilkas fre- 
kvens är lika med den uppmätta svängningens 
eller avviker med ett känt värde; 

frekvensindikator: anordning för fastställande 
av viss frekvens (oscillator eller resonator) ; 

sekundär frekvensetalon: anordning for alst- 
rande av frekvens av sådan konstans, att den- 
samma är exakt lika med viss frekvens hos fre- 
kvensmeter (frekvensetalon). 

Beträffande noggrannhetsgraden hos frekvens- 
och vågmetrar bestämdes följande: 

1) en precision av 1/100,000 anses tillfyllest 
för frekvensmeter — absolut frekvensetalon; 

2).vagmetrar av hög precision skola äga en 
 noggrannhetsgrad av minst 1/10,000; 

3) precisionsvågmetrar skola äga en noggrann- 
hetsgrad mellan 1/10,000 och 1/1,000; 

4) vågmetrar av vanligt utförande skola äga 
en noggrannhetsgrad mellan 1/1,000 och 5/1,000. 

Med vågmetrar, som icke äro försedda med 
speciella anordningar, termostater el. dyl., är det 
möjligt att uppmäta frekvenser med en nog- 
grannhetsgrad av 5/10,000 å 2/10,000. Med an- 
vändning av speciella anordningar kan precisio- 
nen ökas till 5/100,000 4 2/100,000. För våg- 
metrar, som nyttjas av rörliga stationer (fartyg, 
aeroplan) .må en större noggrannhetsgrad än 
4/1,000 à 3/1,000 icke anses erforderlig. 

Beträffande noggrannhetsgraden hos vågmet- 
rar, som användas för kontroll av sändningsvåg- 
längder, bör densamma i varje fall vara sådan, 
att stationens frekvens kan hållas inom de tole- 
ransgränser, som nedan föreskrivas för olika fre- 
kvensband och olika slag av trafik, vilket prak- 
tiskt ernås vid en noggrannhetsgrad, som är lika 
med minst tredjedelen av föreskriven tolerans. 


3. Noggrannhetsgrad vid angivande av frekvens 
och våglängd. 


Enligt Washingtonkonferensens bestämmelser 
skall i första hand frekvensen uttryckas i kilo- 


cykler per sek. (ke/s) samt våglängden approxi- 
mativt beräknas med användning av värdet 
300,000,000 meter per sek. för ljusets hastighet. 
Då emellertid noggrannheten icke preciserades, 
har CCIR vid frågans behandling gjort följan- 
de uttalande: 

att uppgifterna i fråga skola anges med så 
stort antal siffror, att noggrannhetsgraden hos 
frekvensen motsvarar 1/10 av samt hos vågläng- 
den är lika med den tolerans, vilken föreskrives 
gälla (se nedan under 4) för olika frekvensband 
och olika slag av trafik, samt 

att frekvenssiffran alltid skall betraktas såsom 
den exakta, även om våglängden är uttryckt i 
hela tal. 


4. Toleranser. 


Med tolerans förstås tillatlig maximal avvikelse 
mellan den frekvens, som av en viss station skall 
användas och som i ogynnsammaste fall i verklig- 
heten utsindes. Avvikelser~bero i framsta rum- 
met på onoggrannhet hos vagmetrar och indika- 
torer, felaktigheter hos stationens installning och 
kontroll eller instabilitet. Tolerans har endast 
avseende pa bärvåg och ej på modulerade fre- 
kvensband. 

I vidstéende tabell äro toleranserna angivna 
for olika frekvensband samt olika slag av trafik. 


Toleransgrinserna behandlades jämväl betraf-’ 


fande Overmodulering vid rundradiostationer.: 
Härvid alstras nämligen komposanter, som dels 
verka störande på grund av större bredd 4 sido- 
frekvensbanden, dels alstra försämrad utsänd- 
ningskvalitet. 

CCIR beslöt härom 

a) att telefonisändare skola konstrueras och 
drivas så, att amplituden hos moduleringskom- 
posanter, liggande utanför det nyttiga frekvens- 
bandsområdet reduceras till sådant värde, att 
komposanterna ifråga icke verka störande vid 
normal mottagning av stationer, som arbeta på 
närgränsande frekvensband; 

b) att moduleringsgraden hos telefonisändare 
skall begränsas till sådant värde, att vid använd- 
ning av maximal effekt och vid modulering med 
godtycklig hörfrekvens totala amplituden av 
samtliga störande moduleringskomposanter icke 


överstiger ett visst procenttal av den modulerade 


' a sim 


Frekvens 
Slag av trafik 


A. 10—550 ke/s. 
(30,000 —545 m) 
a) Fasta stationer...... 
b) Landstationer 


c) Rörliga stationer, 
som nyttja viss an- 
given frekvens ...... 


d) Rörliga stationer, 
som nyttja frekven- 
ser inom visst band, 
under tiden för på- 
gående utsändning 


____e) Randradiostationer | 0,8 ke/s | 0,05 ke/s _ Rundradiostationer 
B. 550—1,500 ke/s. 

(545—200 m) 

b) Landstationer 


d) Rörliga stationer . 
(se ovan) 
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__ œ) Rundradiostationer | 0,8 ke/s | 0,05 ke/s _ 
C. 1,500- 6,000 ke/s. 

(200—50 m) 

a) Fasta stationer...... 

b) Landstationer 


c) Rörliga stationer ... 
(se ovan) 
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d) Rörliga stationer ... 
(se ovan) 


f) Fasta stationer och 
landstationer av 
svag effekt (högst 
260 watt), vilka 
nyttja frekvenser 
inom band, gemen- 
samma för fast och 
rörlig trafik, under 
tiden för pågående 
utsändning 


D. 6,000—23,000 ke/s. 
(50—13 m) 
a) Fasta stationer...... 
b) Landstationer 


c) Rörliga stationer ... 
(se ovan) 


a) Rörliga stationer ... 
(se ovan) 


e) Rundradiostationer 
f) Fasta stationer och 
landstationer av 


svag effekt............ 
(se ovan) 


= 110 


Tolerans att | Tolerans att 


tillämpas tillämpas 
omedelbart | framdeles?) 
ey eee, Cee: ee |e + 
0,1 % 1% 
0,1 % 0,1 % 
0,5 % 0,5 % 
0,5 % 0,5 % 
0,8 ke/s 0,05 ke/s 
1% 0,1 % 
5 % 0,6 % 
0,8 ke/s 0,05 ke/s 
0,05 % 0,038 % 
0,1 % 0,04 % 
0,1 % 0,1 % 
5 ke/s 3 ke/s 
5 ke/s 3 ke/s 
0,05 % 0,02 % 
0,1 % 0,04 % 
0,1 % 0,1 % 
(0,04 % inom 
gemensamma 
band) 
0,1 % 0,05 % 
0,08 % 0,01 % 
0,1 % 0,06 % 


bärvågen, nämligen vid rundradiostationer 4 % 
(motsvarande 28 decibel) och vid övriga telefoni- 
stationer 10 % (motsvarande 20 decibel). 

Beträffande ovan föreskrivna toleranser må 
anmärkas, att fordringarna för rundradiostatio- 
nernas vidkommande ställts vida större och grän- 
serna gjorts snävare än för stationer i kommer- 
siell radiotrafik. 


5. Undertryckande av utstrålning av störande 
bifrekvenser. 


De viktigaste slagen bifrekvenser, som före- 
komma vid utsändning och vilka kunna förorsaka 
störningar, äro följande: 

a) översvängningar; 

b) bifrekvenser vid frekvensmultiplicering; 

c) bifrekvenser, härrörande från övermodule- 
ring; 

d) kompenseringsfrekvenser 
dare; 

e) kompenseringsfrekvenser vid andra slag av 
sändare, vilka nyttja tvenne frekvenser (en 
frekvens vid nedtryckt nyckel, en annan då 
nyckeln är i viloläge); 

f) bifrekvenser vid frekvensmodulering. 

Rörande översvängningars förekomst konstate- 
rades, att jämväl förstklassigt konstruerade sän- 
dare — sålunda också andra än de, som nyttjas 
för rörlig trafik — kunna alstra översväng- 
ningar, som verka störande. I fråga om stationer, 
som använda frekvenser högre än 3,000 ke/s, in- 
träder viss svårighet att bestämma dversving- 
ningarnas storlek och störande inflytande, all- 
denstund faktorer, sådana som strålningsvinkel 
och strålningsförlopp, härvid komma i betraktan- 
de. Med tillhjalp av skilda metoder är dock möj- 
ligt åstadkomma nöjaktig reduktion av förekom- 
mande översvängningar. 

Konferensen betonade nödvändigheten av att 
varje slag av trafik skyddas mot störningar här- 
rörande från bifrekvensers strålning, framför 
allt översvängningar av sådan styrka och karak- 
tär, att störningar alstras vid normal mottag- 
ning. Å andra sidan låter sig för närvarande ej 
göra att fixera gränser för tillåten fältstyrka 


vid ljusbågssän- 


1) Härmed avses, att bestämmelserna förslagsvis skola 
träda i kraft för nya sändare från och med 1983 samt 
generellt från och med 1938. 
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hos 6versvingningarna eller bifrekvenserna i 
varje särskilt fall. Önskvärt vore dock, att dylika 
gränser kunde fastställas, vilka voro oberoende 
av. sändningseffekt och endast uttryckta som 
funktion av mottagningsförhållandena å den 
störande frekvensen. Detta avser i första hand 
bifrekvenser under a) och b) ovan. 

Bifrekvenser härrörande från övermodulering 
har förut behandlats under Toleranser (se under 
4 ovan). 

- I fråga om ljusbågssändare, vilka nyttja kom- 
penseringsvåg, rekommenderas av CCIR, att 
mått och steg vidtagas i och för undertryckande 
eller reduktion i största möjliga utsträckning av 
strålningen av sådana frekvenser, ävensom att 
alla ljusbågssändare skola inom loppet av cirka 
två år ändras i ifrågavarande hänseende. Tele- 
grafering med kompenseringsfrekvens bör för 
övrigt ej användas, för så vitt icke båda bärfre- 
kvenserna befinna sig inom toleransgränserna för 
frekvensen ifråga eller eljest trafikens art och 
intensitet . berättigar. till nyttjande av tvenne 
skilda frekvenser. 

Vid sändning med frekvensmodulering slut- 
ligen bör amplituden hos störande frekvenskom- 
posanter utanför nyttiga frekvensbandet reduce- 
ras till sådant värde, att de ej verka störande vid 
normal mottagning av stationer på närliggande 
frekvenser. 


6. Reduktion av frekvensbanden. 


Härom uttalade CCIR, 

att för frekvenser lägre än 100 ke/s är både 
önskvärt och möjligt, att ettdera av sidobanden 
undertryckes, eventuellt bärfrekvensen, framför 
allt vid sådan sändning, som kräver större bredd 
å sidobanden, exempelvis telefoni, bildtelegrafi 
etc. ; 

att vidare för frekvenser högre än 100 ke/s en 
undertryckning av ett av sidobanden i vissa fall 
är 'möjlig, men att erfarenheten ännu icke tillåter 
avgöra, huruvida detta med hänsyn till därmed 
förenade tekniska svårigheter ställer sig fördel- 
aktigt ur ekonomiskt synpunkt. i 


T. Metoder för frekvensstabilisering. 


Med stablisering av en sändares frekvens avses 
här stabilisering av den frekvens, som i verklig- 


heten utsändes, oberoende av om densamma sam- 
manfaller med den nominella frekvensen eller ej. 

Inom bandet 10—1500 kc/s kunna fasta statio- 
ner och landstationer, som äro utrustade med 
högfrekvensmaskiner eller rörsändare, i regel sta- 
biliseras med en noggrannhet av 0,1 %. Samma 
gäller sändare, som arbeta på högre frekvenser. 
Med användning av moderna hjälpmedel kan 
noggrannhetsgraden till och med hållas inom 
0,01 %. Rundradiostationer kunna utan svårig- 
het anordnas att hålla föreskriven tolerans av 
+ 50 perioder per sekund. 

De anordningar, medelst vilka en stabilisering 


med ovannämnda noggrannhetsgrad kan ernås, 


äro styroscillatorer, stämgafflar och kvartskri- 
staller, försedda med termostater för temperatu- 
rens konstanthållande. Med tillhjälp av dylika 
apparater kan paraknas en stabilitet av 1/100,000. 
Desamma ställa sig dock kostsamma i anskaffning. 

Av allra största vikt är, att fasta stationer och 
rundradiostationer, vilka arbeta med små inbör- 
des frekvensdifferenser, hålla sin nominella fre- 
kvens så konstant som möjligt. För detta ända- 
mål rekommenderas, att stationerna utrustas med 
tvenne av varandra oberoende anordningar för 
frekvensstyrning och kontroll, exempelvis styr- 
oscillator jämte frekvensindikator, kvartskristall, 
vågmeter av hög precision el. dyl. 

Rörliga stationer, vilkas våglängd ofta skall 
ändras, måste av praktiska skäl utrustas med 
enklare anordningar för frekvensstyrning och 
frekvenskontroll och kunna följaktligen ej hel- 
ler påräknas äga samma grad av stabilitet som 
föregående. 

För detaljerade beskrivningar av ovannämnda, 
olika stabiliseringsmetoder refereras till doku- 
ment, lämnade av skilda telegrafförvaltningar 
samt däri gjorda litteraturhänvisningar. 


8. Reduktion av störningar inom för olika slag. 
av trafik gemensamma band över 6,000 kc/s. 


Konferensens enhälliga uppfattning var, att 
för reduktion av störningar inom gemensam- 
ma band belägna över 6,000 ke/s (våglängder 
under 50 m) bör följande iakttagas: 

a) fasta stationer och markstationer 
strikt hålla föreskrivna toleranser; 

b) rörliga stationer böra snarast förses med 


böra 
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anordningar, som möjliggöra iakttagandet av 
samma noggrannhetsgrad; 

c) stationer, som nyttja vågor av typ A, och 
använda större frekvensområden än tidigare re- 
kommenderats (avi nr 20 CCIR 1929), böra 
bemöda sig att såvitt möjligt reducera ifrågava- 
rande frekvensband; : 

d) fasta stationer och markstationer böra vi- 
dare, i den mån dylikt är förenligt med trafikens 
art, nyttja antennsystem med minsta möjliga 
strålningsvinkel; 

e) vid telegrafi till och från fartygsstationer, 
varvid sändning och mottagning sker samtidigt 
och trafiken avvecklas på skilda frekvenser, bör 
kuststationens normala mottagningsfrekvens vara 
belägen utanför det gemensamma bandet. Sker 
kommunikation endast i en riktning i sänder, bör 
trafiken äga rum på en och samma frekvens i 
båda riktningarna, då nyttjandet av tvenne fre- 
kvenser i dylikt fall icke kan anses berättigat; 

f) frekvenser, som användas av ett och samma 
slag av stationer, kunna lämpligen sammanföras i 
_ grupper, exempelvis, ett visst frekvensband for 
telefoni, ett annat för telegrafi, i händelse båda 
slagen av trafik förekomma. 


9. Anordnande av radiotelefonförbindelse mel- 
lan rörlig station och telefonnät. 


På teknikens nuvarande ståndpunkt möta inga 
hinder att anordna radiotelefonförbindelse mel- 
lan rörliga stationer och telefonnät. Erfarenhe- 
terna på området tillåta att med viss säkerhet 
närmare ange betingelserna i tekniskt och annat 
hänseende för upprättandet av dylik trafik. 

Konferensen gjorde i denna fråga synnerligen 
ingående uttalanden, baserade främst på i prak- 
tiken vunna erfarenheter och varav nedan skola 
nämnas: 

a) för dylik trafik böra i regel frekvenser 


nyttjas mellan 3,000 och 23,000 ke/s (våglängder 


mellan 100 och 13 m); vid trafik över kortare 
distanser kunna användas frekvenser mellan 
1,500 och 3,000 ke/s (våglängder mellan 200 och 
100 m); 

b) i sådana fall, att den direkta strålningen 


(ytvågen) företrädesvis utnyttjas i stället för 


rymdstrålningen, bör den fasta stationen förläg- 
gas i omedelbar närhet till kusten; 


c) fasta stationer böra äga största möjliga 
sandningseffekt. För rörliga stationer åter re- 
kommenderas ej större effekt än av storleksord- 
ningen 2 kW vid telefoni, då förhållandena eljest 
kompliceras i fråga om sändarens störande inver- 
kan på mottagningen; 

d) fasta stationer böra såvitt möjligt använda 
riktade antennsystem för både sändning och mot- 
tagning med så liten strålningsvinkel, som trafi- 
ken medger. Möjligt är emellanåt att ombord re- 
ducera antalet antenner genom sådant typval, 
som tillåter användning av flera frekvenser vid 
både sändning och mottagning (antenner av en- 
kel dipoltyp); 

e) vikt lägges särskilt på att landstationens 
frekvens hålles inom föreskrivna toleransgränser, 
vilka jämväl böra gälla för den rörliga sta- 
tionen; 

f) tiden för våglängdsändring såväl å land- 
som fartygsstationer bör vara så kort som möjligt 
och ej överstiga 5 minuter; 

g) mottagare, som användas ombord, böra 
äga stor känslighet och stor selektivitet samt 
vara försedda med anordningar för fadingkom- 
pensering. Såväl ombord, varest enkla antenn- 
system komma till användning, som inom om- 
råden, där fältstyrkan kan variera från 20 till 
5000 mikrovolt per meter, är nödvändigt ävensom 
möjligt hålla talstyrkan konstant samt av lämp- : 
lig storlek. Mottagarens frekvenskaraktaristik 
bör vara rätlinig och horisontell inom området 
200 till 2,750 per./sek.; 

h) antenner for sindning och mottagning om- 
bord bora vara placerade så långt som möjligt 
från varandra; 

i) av vikt är att såvitt möjligt störningar und- 
vikas från den egna sändarestationens bärvåg på 
mottagaren liksom störningar från den elektriska 
anläggningen ombord; 

k) för montage ombord är det ofta tillräck- 
ligt att använda sådana anordningar, vid vilka 
mikrofon och hörtelefon äro skilda åt. På land- 
stationer åter rekommenderas nyttja alla de 
metoder, som användas vid långdistanstelefoni 
mellan fasta stationer och som hava till ända- 
mål att förhindra uppkomsten av ekoeffekter 
samt överföring av störningar från mottagaren 
till sändaren. 


se 120 = 


1) nyttjas skilda barfrekvenser för vardera 
trafikriktningen, är önskvärt, att dessa frekven- 
ser icke äro långt belägna från varandra. Land- 
stationer böra ha tillgång till tre skilda frekven- 
ser för vardera sändning och mottagning. Far- 
tygsstationer böra disponera samma antal fre- 
kvenser som den landstation, med vilken trafiken 
normalt utväxlas. För frekvensernas användning 
bör schema upprättas med hänsyn till avstånd, 
tid på dygnet, årstid m. m.; 

m) fördelning av frekvenserna bör verkställas, 
så att störningar mellan telefoni- och telegrafi- 
trafik bliva de minsta möjliga. För detta ända- 
mål synes lämpligt att inom visst band (band för 
rörlig trafik, dylikt för fast och rörlig trafik 
ävensom band för rörlig och för gemensam trafik, 
vilka gränsa intill varandra) förlägga de fre- 
kvenser, som nyttjas av landstationer för tele- 
grafi och telefoni, till mitten av bandet samt de 
frekvenser, som användas av fartygsstationer, till 
sidorna av ifrågavarande band, d. v. s. telegrafi- 
frekvenserna till bandets lägre samt telefonifre- 
_kvenserna till dess högre frekvenstal. 

Minsta frekvensskillnader vid olika slag av tra- 
fik böra så vitt möjligt vara följande: 


Minsta 
Slag av trafik frekvens- 
skillnad 
Telefoni från fartyg—telefoni från land- 
BURLION arrera EEEE NA 3 % 
Telefoni från fartyg—telegrafi från fartyg 3 % 


Telefoni från fartyg—telegrafi från land- 


STATION: cessor aiena aaa 3 % 
Telefoni från landstation—telegrafi frå | 
SAARES aasa a a E 3% 

Telegrafi från landstation—telegrafi från 
LAIYE oidis E E 1% 
Telefoni fran landstation—telegrafi fran 
landstation .........s.sessesesserereressssre 0,5 % 
Telegrafi från fartyg—telegrafi från fartyg | : 0,4 % 


För det fall, att samma frekvens användes för 
telefonitrafik i båda riktningarna, bör en sådan 
frekvens väljas, som är tillåtlig för telefonitrafik 
från fartyg i enlighet med ovan; 

n) frekvensbandens maximala storlek vid tele- 
foniförbindelser på olika bärfrekvenser bör för 
upprätthållande av goda trafikmöjligheter vara 
följande: 


Totala maxi- 


Biir- Frekvens-|} Maximal | Skydds- mibredden vas 

frEkSSNe ERE frekvens- | bandets yarjeiielefoue 
aac hy redd tolerans bredd i ar 
1 Kcis | i ke/s |i ke/s+) | i ke/s | frbindelse 

i ke/s °) 

| 8,000 6 2,4 2,0 10,4 

| 4,000 6 3,2 2,0 11,2 
6,000 6 4,8 3,0 13,8 
8,000 6 6,4 4,0 16,4 
13,000 6 10,4 6,0 22,4 
17,000 6 13,6 8,0 27,6 
22,000 | 6 he 36 10,0 33,6 


1) Toleransvirdena äro beräknade i enlighet med 
under 4 givna rekommendationer gällande fasta stationer, 
?) Önskvärt är, att trafiken sker inom trängre gränser. 


o) av CCIR ovan givna rekommendationer 
gälla i första hand passagerarefartyg, som äro ut- 
rustade med radioinstallationer av sådan effekti- 
vitet, att telegrafförvaltningar och intresserade 
bolag tillåta desamma utväxla trafik med sina i 
förbindelse med telefonnäten varande radiosta- 
tioner. 


10. Anropssignal för varje frekvens vid trafik ` 
mellan fasta stationer. 


För att underlätta avhjälpandet av ev. före- 
kommande störningar mellan fasta stationers fre-. 
kvenser uttalade konferensen önskemål om att 
varje av fast station i trafik nyttjad frekvens bör 
använda särskild anropssignal, vilken jämte fre- 
kvensen ifråga på vederbörligt sätt bor anges 1 
nomenklaturen och frekvensförteckningen. 


11. Frekvensforteckning. 


Av Washingtonkonferensen förutsågs icke ut-. 
givandet av särskild frekvensförteckning. Emel-; 
lertid har denna lista visat sig vara av synner-) 
ligen stort värde. Densamma bör innehålla upp-' 
gifter rörande alla de frekvenser, som nyttjas | 
eller planeras att nyttjas för reguljär trafik och | 
vilka kunna förutsättas förorsaka störningar för! 
annan trafik. Frekvensförteckningen bör upp- 
rättas och utges av telegrafunionens byrå i Bern 
och innehålla följande uppgifter: 

a) frekvens, exakt angiven i ke/s (beträffande 
noggrannhet se 3 ovan). Vid sändning med un-| 
dertryckt bärfrekvens anges i första kolumnen en i 
frekvens, som tillsammans med moduleringens | 
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frekvensband (kolumn 9) bestämmer det nyttja- 
de bandets storlek. I kolumn 14 (Anm.) skall 
vidare anges, att barfrekvensen är undertryckt 
samt huruvida sändningen ager rum med an- 
vändning av enkelt sidoband eller på annat sätt; 

b) våglängd, approximativt angiven i meter 
(beträffande noggrannhet se 3 ovan); 

c) notifieringsdatum, vilket skall avse det 
datum, då uppgifterna rörande frekvensen ifråga 

avsändas till internationella byrån; 
` d) anropssignal; 

e) stationens namn och land, som densamma 
tillhör; 

f) utsändningens art, angiven i form av A,, 
A,, A; B, Speciell. Den senare beteckningen av- 
ser sådan utsändning, som icke är inbegripen i de 
förstnämnda, exempelvis bildtelegrafi och tele- 
vision; 

g) antenneffekt: 

1) kW bärvågseffekt i normal drift, 
2) moduleringsgrad i %, uttryckande ma- 
ximala moduleringen i normal drift; 


h) antenndirektivitet, vilket anges med »D», 


följd av bokstaven »T», om systemet är vridbart; 

i) moduleringsfrekvens, vilken bör innehålla 
uppgift om det frekvensband, som modulerar 
bärvågen, d. v. s. för A, och B ingen siffra samt 
for A,, A, och Speciell maximala bredden i 


kilocykler av nyttjat frekvensband. Om sänd- 
ningen endast begagnar ett sidoband, anges detta 
framför siffran med tecknet + eller — (sidofre- 
kvens högre resp. lägre än bärfrekvensen); 

k) sändningshastighet i baud!), utgörande den 
maximala telegraferingshastighet, som normalt 
användes i trafik; 

1) trafikens art och lander, med vilka trafik 
planeras eller försiggår; 

m) datum för frekvensens doeuitngande: (pla- 
nerad tidpunkt inom parentes) ; 

n) telegrafforvaltning cller trafikbolag; 

0) anmärkningar. 


Förutom de frågor, för vilka ovan redogjorts, 
voro flera, för övrigt synnerligen viktiga dylika, 
under diskussion, om vilka emellertid eniga ut- 
talanden icke kunde göras. Av dessa må här 
endast nämnas ny uppdelning av frekvensbanden 
för olika slag av trafik samt metoder för reduk- 
tion av störningar vid mottagning, enkannerligen 
för rundradio. Båda dessa frågor, liksom ett dus- 
sin andra, hänskötos till vissa förvaltningar för 
närmare utredning och komma att ånyo bliva 
föremål för behandling antingen av den världs- 
konferens för telegraf, telefon och radio, som är 
bestämd att äga rum i Madrid 1932, eller vid 
nästa CCIR-konferens. 


Selenlikriktaren. 


Alltsedan den första praktiskt användbara torr- 
likriktaren, koppar-kopparoxidullikriktaren,’) 
för några år sedan uppfanns, har den kommit att 
spela större och större roll inom elektrotekniken. 
Från början torde den väl nästan uteslutande ha 
använts för laddning av smärre ackumulatorer 
från växelströmsnät, men andra områden, där 
man ganska snart införde den som nytt och 
effektivt hjälpmedel, äro svagströms- och mättek- 
niken. Inom denna senare har man ju med lik- 
strömsinstrument i förening med likriktare möj- 
lighet att erhålla växelströmsvoltmetrar och 


-ampéremetrar med låg ström- resp. spannings- 
förbrukning. Dessa instrument ha dessutom den 
fördelen, att de inom vida frekvensintervall äro i 
det närmaste oberoende av frekvensen. De förut- 
sätta dock ren sinusform för absolut tillförlitlig- 
het, och för likström kunna de ej användas utan 
kalibrering. 

I och med denna ökning av koppar-koppar- 
oxidullikriktarens användning ha emellertid dess 
nackdelar börjat framträda tydligare. Medan 
man av en likriktare för batteriladdning huvud- 
sakligen fordrar en acceptabel ventilverkan, 


1) Enligt CCIT (1926) skall sändningshastighet uttryckas som inverterade värdet av tiden för ett enkelt 


teckenintervall, mätt i sekunder. En baud motsvarar en sändningshastighet av ett intervall i sekunden. 


Ett ord 


per. min. är lika med 0,8 baud. (Se Tekn. Medd. 1927, sid. 22.) 


2) Se Tekn. Medd. nr 7, 1928. 
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träda vid andra funktioner även krav i forgrun- 
den, vilka kopparlikriktaren har svårt att till- 
fredsstallande fylla. Dess verkan är ju helt be- 
roende av den elektriskt sett känsliga och insta- 
bila kopparoxidulen. Enligt uppgift ar likrikta- 
ren sålunda t. ex. ömtålig for mekaniska stötar 
0. d., ett omdöme, som dock torde vara val över- 
oe | drivet. Vad som är en vä- 
sentligt större olägenhet, 
är dess stora känslighet i 
spärriktningen för tem- 
peraturvariationer samt 
ömtålighet för uppvärm- 
ning, i det att en tempe- 
ratur av 60—70° är till- 
räcklig för att förstöra likriktaren. Som ytter- 
ligare en svaghet må anföras den låga spänning, 
som maximalt får påtryckas i spärriktningen, 
nämligen 4 volt, en omständighet, som ofta nöd- 
vändiggör seriekoppling av ett oproportionerligt 
stort antal element. 

De ovan anförda bristerna äro, om också cj helt 
eliminerade, så dock i hög grad reducerade hos 
den nya typ av metallikriktare, nämligen selen- 
likriktaren, som nyligen släppts ut i marknaden 
av Süddeutsche Apparatefabrik (SAF). Likrik- 
taren består av ren selenmetall, som svetsats på 
en metallplatta. Den andra elektroden utgjordes 


Fig. 1. Likriktareaggre- 
gat for mätändamål. 
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Fig. 2. Selenlikriktarens strém-spinningskaraktaristik. 


ursprungligen av ett metallblad, som pressades 
mot sclenskivan medelst ett kautschukmellanlagg, 
men numera torde även denna vara utförd som 
metallplatta. För likriktningsindamal kan endast 
en viss modifikation av selen användas med hög 


elektrisk ledningsförmåga och viss kristallinisk 
struktur. | 

Av likriktaren föreligger ett stort antal typer, 
avpassade för olika användningsområden. Där 
större strömstyrka fordras, bli ytterdimensio- 
nerna ganska ansenliga, i det de t. ex. för ett 
aggregat i den kända bryggkopplingen för dub- 


“A. => “6. RR 0 02 04 06° SRV 


Fig. 3." Samband mellan motstånd och spinning 
för selenlikriktarelement. 


belvågslikriktning (Graetzkoppling), avsett för 
0,35 amp. ström, utanpå de rektangulära kylflän- 
sarna uppgå till 48 x 65 mm. Fig. 1 åter visar en 
typ, avsedd för mätändamål, bestående av fyra 
element i Graetzkoppling, där avgivna strömstyr- 
kan är maximalt 5, 15 eller 50 mA vid en ytter- 
diameter av 18, 25 resp. 45 mm diameter. 

De vid selenlikriktaren uppnådda fördelarna 
relativt koppar-kopparoxidullikriktaren äro: full- 
ständig okänslighet för mekaniska stötar, väsent- 
ligt mindre beroende av temperaturen (funktio- 
nerar tillfredsställande vid 100°) samt förmåga 
att tåla flerdubbelt högre spänning (cirka 20—24 
volt som övre gräns). 

Fig. 2 visar sambandet mellan spänning och 


ström och fig. 3 mellan spänning och motstånd 


hos element vid olika temperaturer. Kurvorna 
äro i huvudsak av samma natur som för koppar- 
likriktarna, och speciellt anmärkningsvärt är, att 
man för båda likriktartyperna har ett maximum 
av motståndet vid en spänning av 0,2—0,3 volt i 
sparriktningen vid rumstemperatur. Vid hogre 
temperaturer är detta maximum mindre och in- 
träffar vid högre spänning. I övrigt observeras, 
att selenlikriktarens ledningsförmåga är betydligt 
lägre än kopparlikriktarens, och den verkliga 
skillnaden i ström-spänningshänseende mellan de 


båda typerna skulle alltså vara den, att den förra 
medger högre spänningsbelastning, under det att 
den senare tillåter större strömtäthet. 

--Fig. 4 återger ett likriktareaggregat för batte- 
riläddning (24 volt, 0,35 amp.) med transforma- 
tor och likriktare kopplade enligt Graetz med två 
seriekopplade element i varje bryggren. Enligt 
eh undersökning av tillverkaren äro likriktarna 
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. Fig. 4. Likriktareaggregat för batteriladdning. 


ätinu efter 6000 timmars full belastning utan för- 
ändringar. Den av likriktaren avgivna strömmen 
är en puiserande likström, i vilken ingår de 
jämna övertonerna till primärfrekvensen, varvid 
givetvis andra övertonen är starkt markerad.. . 
För användning inom den rena telefontekni- 
ken torde den nya likriktaren lämpa sig i de fall, 
där högre spänningar inkomma på de anord- 
ningar, 1 vilka den ingår. Med avseende på sin 
verkan för telefönströmmar förhåller sig selet- 
likriktaren som en kondensator med stor läckning. 
Detta gäller exakt vid små strömstyrkor, där lik- 
riktarverkan är försvinnande. 
har man observerat vid kopparlikriktaren, där om 


p ar fasvinkeln, tg y= 0,5 à 1 vid 800 per./sek. 
Hos selenlikriktaren är tg y = ő à 7 vid samma 
Induktorrelä 


i ve fastställt . ett nytt relä 


med likriktare HB 119, som är avsett att använ- 
das som induktorrelä och inkopplas i serie med 
signalströmkällan. 

Det hittills använda induktorreläet HD 97 
har tillkommit för markering av att påringnings- 
signal utgår till anropad ledning. Över kontakter 


Samma fenomen: 


periodtal. Kapaciteten. hos selenlikriktaren sjun- 
ker något vid ökad frekvens men är tämligen obe- 
roende av spänningen. Beträffande motståndets 
variation med' spänningen, framgår denna av 
fig. 5. Härvid har mätning skett i hörtelefon- 
brygga, och värdena avse ett element från den i 
fig. 4 avbildade likriktaren: Två element ha 
kopplats parallellt men motriktade. Likriktarna 


Fig. 5. Selenlikriktarens Jiickmotstand. för olika 
frekvenser. 

användas nämligen nästan uteslutande för lik- 
riktning av båda 'halvperioderna i i strömmen, och 
den för mätningen använda kopplingen blir då 
den, som närmast svarar mot praktiska använd- 
ningen. 

- Några närmare uppgifter om selenlikriktaren 
förligga ännu icke. Över huvud taget ha torrlik- 
riktarna hittills behandlats i litteraturen med för- 
vånande sparsamhet, och någon teori för deras 
verkningar finnes ej utarbetad. Några rent fysi- 
kaliska undersökningar rörande spärrverkans 


läge o. s. v. hos kopparlikriktaren är allt, men det 


är att vänta, att en välbehövlig matematisk teori 


för deras unika och intressanta funktioner Snart 
framställes. 


E. Danielson. 


typ 1931. 


på detta relä ha anordnats strömkretsar för sam- 
talsräkning av olika slag, observationslampor 
o. dyl. Reläet är anordnat så, att dess ankare 
magnetiseras och blir kvarliggande, oaktat strom- 
men icke är likriktad. Detta har ernatts där- 
igenom, att reläet är försett med två parallell- 
kopplade elektromagnetlindningar, varav den ena 
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emellertid är kopplad i serie med en kondensator 
(se fig. 1). Genom denna inkoppling åstadkom- 
mes en fasförskjutning mellan strömmarna i de 
båda elektromagnetkretsarna. Olägenheten med 
denna anordning är, att reläet för att med säker- 
het kunna arbeta på förekommande ledningar 
har måst givas ett stort antal lindningsvarv, och 
till följd därav har både likströmsmotståndet och 
induktansen i reläet blivit stora. Vid signalgiv- 
ning uppstår sålunda ett stort spänningsfall över 
relälindningarna, vilket man sökt kompensera 
genom. ökning av signalkällans spänning. 

Vid det nya induktorreläet äro dessa olägen- 
heter avhjälpta på så sätt, att endast en elektro- 
magnetkrets användes, vilken är så kopplad till 
fyra metallikriktare, att den genomflytes av 
ström i ständigt samma riktning. Reläet är 


Principschema för induktorrelä av äldre 
modell (HD 97). 


vidare så anordnat, att det blir trögverkande vid 
de tillfällen, då strömmen i relälindningen sjun- 
ker till sitt minimivärde. 

Reläet och dess inkoppling i en s. k. Graetz” 
brygga visas schematiskt i fig. 2. En signal- 
maskin är ansluten till en abonnentledning, och i 
ena ledningsbranschen är det nya induktorreläet 
inkopplat. När strömmen passerar från G till 
AB over ledningsbranschen a, är likriktarnas 
koppling sådan, att strömmen passerar genom 
likriktaren Z,, relälindningen, likriktaren L, och 


till AB. Likriktarna L, och L, åter äro inkopp- 


lade så, att de utöva spärrverkan för denna 
strömriktning och således icke genomslippa 
någon nämnvärd ström. När sedan växelström- 
mens riktning blir omvänd, kommer den att gå 
från AB över ledningsbranschen a genom likrik- 
taren L,, relälindningen, likriktaren L, och till 
generatorn (7. Oberoende av strömmens riktning 


i ledningsbranschen a kommer således strömmen 
alltid att passera relälindningen i samma rikt- 
ning. En växelström i branschen a kommer att 
ge upphov till en pulserande likström genom 
induktorreläet och detta har medfört, att reläets 
motstånd och induktans kunnat reduceras. 

Det gamla induktorreläet HD 97 attraherade 
sitt ankare för 16 volt 20-periodig växelström och 
hade en impedans av c:a 1500 ohm. Det nya in- 
duktorreläet HB 119 attraherar sitt ankare för 
2 volt 20-periodig växelström och har, vid 30 mA 
ström, en impedans av c:a 155 ohm. Reliet består 
av en relärulle, vars likströmsmotstånd är 60 
ohm, och fyra metallikriktaregrupper, monterade ' 
på en tvårullsbrygga med två fjädergrupper, en 
slutning och en växling. 

För att vid användningen av det nya reläet 
spänningar å apparater och ledningar ej skola 


Fig. 2. Principschema för induktorrelä av ny typ 
(HB 119). 


bliva för höga, bör signalspänningen icke över- 
stiga 80 volt. 

Det nya induktorreläet skall huvudsakligen 
komma till användning vid nytillverkning och 
reparation av växelbord. Härav följer, att an- 
vändbara induktorreläer av den äldre typen 
HD 97 i växelbord, som äro i bruk, icke få ut- 
bytas mot induktorreläer av den nya typen. Då 
nya bord uppsättas för utökning, skola emellertid 
de äldre induktorreläerna HD 97 i förut an- 
vända bord ersättas med induktorreläer HB 119. 

Telegrafstyrelsen har även fastställt ändring 
av det med hjälprelä för samtalsräkning försedda 
induktorreläet HG 172, i anslutning till det nya 
induktorreläet HB 119. Det ändrade reläet, som 
erhållit katalognummer HG 173, är avsett att vid 
all nytillverkning och reparation av växelbord 
ersätta det hittills använda reläet HG 172. 

S. Vigren. 
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